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Abstract: Present, eccentric structures are evaluate by time history response analysis. And they are designed by 

eccentricity of in each direction of x-axis and y-axis direction. Eccentricity is evaluated separately about x-axis and  

y-axis direction in Building Standards Law. In former research, different displacements occur even with same 

eccentricity between uniaxial eccentricity and biaxial eccentricity. Therefore, in this research, Absolute Value Sum 

Method and SRSS Method are examined by compared with time history response analysis. 

 

1.はじめに 

 現在，偏心する構造物は，x 軸方向 y 軸方向それ

ぞれの方向の偏心率による設計や時刻歴応答解析に

よって評価がなされている． 

 現行の基準法において偏心率は x 軸方向，y 軸方

向それぞれの方向を個別に評価しており，互いの偏

心の影響は考慮されていない．しかし，過去の研究

により一軸偏心と二軸偏心では同じ偏心率でも異な

る変位が生じ，一方向だけでは正しい評価が行えな

い可能性があるということが示された。だが，その

際にスペクトルモーダル法の中で絶対値和を用いて

計算をしていたが、SRSS 法を用いての検証がされ

ていなかった． 

 そこで，本報ではスペクトルモーダル法を使用す

る際の算出方法で絶対値和法と SRSS 法を様々な条

件下で比較検討し，どちらが時刻歴応答解析と比較

した際により正確な値が検出できているのかを検討

する． 

2.研究方法 

本研究では Figure2-1 に示す立体モデルを用いて

建物の振動モードを 3 つの基本形に縮約し，スペク

トルモーダル法による 2 通りの変位算出によって検

討したものと時刻歴応答解析とを比較する．また、

モデルの各要素は Figure2-1 と Table2-1 に示す． 

           Table2-1.Structure                                      

Figure2-1.Three dimensional model 

1 層 3 自由度の重心の応答変位 dT={dx dy dz}は地震

動の入力方向と x 軸とのなす角を とおいて絶対値

和法を用いて表された式が(2-1)，SRSS 法を用いて表

された式が式(2-2)である． 
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ここで使われている βiφ，ri
T={rix  riy  riz}，qi はそ

れぞれ各モード i の 方向に地震動を入力した場合

における刺激係数，固有ベクトル，基準座標応答であ

る．また，固有ベクトルの各成分は上部が x 方向，

中部が y方向の並進成分，下部がねじれ成分である． 

地動 0g の φ 方向入力に対する 1 層 3 自由度の運動

方程式を式(2-3)に示す． 
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式(2-2)を MIi  ， iee xx / ， iee xx / ， iz 

と置いて変形すると式(2-4)が得られ，固有値問題の

方程式は式(2-5)となる． 
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ここで 2 は固有値である． 
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構造要素 記号 節点番号 設定
節点 1～8 －

C1 1‐5
C2 2‐6
C3 3‐7
C4 4‐8

床 S1 5‐6,8‐7 剛床
B1 5‐6
B2 7‐8
B3 5‐7
B4 6‐8

柱
－

梁 剛性∞
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 なお，固有値計算を行った際に求められる固有値

は固有ベクトルにおいて，固有値はモード 1 が 1rx 

モード 2 は 1ry  モード 3 は 1rz  とする. 

この刺激係数と各モードの固有値を掛け合わせた

ものが刺激関数となる． 

 基準座標応答については，各モードの固有値から

固有周期を求め，応答変位スペクトルを用いて各モ

ードの応答値を算出する．この値を dS と置き，各モ

ードの基準座標応答は式(2-7)と示す． 

00SqSqSq d33d22d11  　　　　 )(sincos      (2-7) 

3.研究内容 

 Figure2-1 に示したモデルにおいて Table3-1 で示し

たような諸元を与え，Table3-2 にある二軸偏心モデ

ルの諸元にある値を使って検討を行う．Figure3-2 の

ように重心の位置を動かして偏心率ごとの検討を行

う． 

 
Figure3-1.Ground motion direction  Figure3-2.Model plane 

Table3-1.Model 

 
Table3-2.Biaxial eccentricity model 

 
4.研究結果 

 重心変位を算出する際の計算方式で SRSS 法と絶

対値和法を比較検討する．今実験で用いる地震動は

BCJ L2(以後 BCJ)と EL Centro 1940 NS(以後 EL 

Centro)である．また減衰はレイリー減衰を用い，モ

ード 1，2 に h=5%とする． 

 初めに，EL Centro，BCJ ともに x 軸方向変位と y

方向変位を別で算出したのだが，絶対値和と SRSS

のどちらも変位が応答解析と大きくずれてしまう結

果となった． 

 そこで，x 方向変位と y 方向変位のベクトル和を

用いて結果を求めたものが以下のグラフである． 

グラフからも分かるように偏心率が小さい時ほど、

時刻歴応答解析とスペクトルモーダルの解析結果の

変位は近い値となっている。この研究において，

BCJ と EL Centro を用いた理由は模擬波と観測波の

違いを見るためである．予想では，模擬波(BCJ)の

方がスペクトルモーダルの解析結果により近い値に

なると考えていたが，実際は今回の解析結果では観

測波（EL Centro）の方がより近い値を取り，スペク

トルモーダルも有用であった． 

 

 
EL Centro                BCJ L2 

 

 

 
 

 
Figure4 Gravity’s center displacement 

しかし偏心率 0.1，0.2 の EL Centro のとき-90°か

ら-60°，60°から 90°の辺りで時刻歴応答解析の値が

スペクトルモーダルを上まわった結果になってい

る．これは応答解析がねじれによる変位を考慮して

いるためだと推測できる．またさらに，偏心率が

0.2，0.3 と大きくなった場合，絶対値和より SRSS

の方が時刻歴応答解析の解析結果に近い値をとる傾

向にある．これによりスペクトルモーダル法におい

て SRSS 法は絶対値和法よりも近い値を取ることが

でき，それが有用であることが分かる． 

5.まとめ 

 今回の研究で，スペクトルモーダル法による解析

では SRSS 法が有用である可能性を示した．また，

注意すべき点は，x 軸方向変位と y 軸方向変位を

別々で算出すると結果に大きな差異が生まれること

や応答解析は偏心率によっては，時刻歴応答解析の

変位がスペクトルモーダルを上まわってしまうこと

があることである． 

しかし，今回の 2 つの地震動に関しては偏心率が

大きい方が時刻歴応答解析よりもスペクトルモーダ

ルが安全側にあり，さらに SRSS に関しては絶対値

和と比較すると，その解析結果の数値が時刻歴応答

解析の解析結果の値に近くなった． 
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方向 単位 値
質量 － ［ton］ 100

X方向 ［kN/m］ 2000
Y方向 ［kN/m］ 2400

剛性

モード1 モード2 モード3
0.15 0.10 0.41 0.67 1.43 1.29 0.76
0.15 0.15 0.61 0.67 1.43 1.30 0.75
0.15 0.20 0.81 0.67 1.43 1.31 0.74
0.15 0.25 1.02 0.67 1.44 1.33 0.73
0.15 0.30 1.22 0.67 1.45 1.34 0.72

偏心距離
x(m)

偏心距離
y(m)

固有周期(s)偏心率
Rx

偏心率
Ry
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