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Abstract: In this paper, we comparison with the results of real-time on-line tests and numerical analysis is made. As a result, the simple 

method that is one of the suggested response analysis method was found to be a slightly excessive response result in the big range of 

the accumulation absorption amount of energy for the unit volume. It was concluded that it would be better to revise the simple method 

evaluation in the future. 

 

２-１．はじめに 

 本報では，高減衰ゴム系積層ゴムの履歴則をモデル

化した解析モデルと，リアルタイムオンライン応答試

験結果を比較し，モデルの妥当性について検討を行う． 

 

２-２．リアルタイムオンライン応答試験概要 

 Table1 に各試験ケースを示す．前報までに示した数

値解析モデルより，各せん断ひずみとなる入力地震波

倍率を決定して，本試験を行う．そして，本試験結果

より数値解析結果との差異を考察する．なお，Case1お

よび Case2については，Elcentro-NS_1940を入力し，非

線系特性および試験システムの精度について考察する．

Case3については，長周期地震動 CH1を連続で 10回入

力することで，繰り返し依存性による地震応答特性の

変化を考察する．なお，Case1，Case2 についてはひず

み依存式のみを考慮した詳細法（凡例：Analysis）によ

る結果のみを示す．さらに，Case3については，繰り返

し依存性による水平性能特性の低下および応答変位の

増大が予想されたため，ハードニング特性を考慮した

解析モデルの詳細法による結果も含め検討する． 

 
Table1 Real-time on-line test conditions 

No. Shear strain Seismic wave 

Case1 1.0 
Elcentro-NS 

Case2 2.0 

Case3 2.0 CH1 

２-３．リアルタイムオンライン応答試験結果 

 Fig.1 と Fig.2 に Case1 と Case2 の試験結果を示す．

(a)にリアルタイムオンライン応答試験結果と解析結果

の比較，(b)に面圧変動，(c)にせん断ひずみ，(d)に目標

変位と計測変位の比較を示す．結果より，リアルタイ

ムオンライン応答試験結果は非線形特性を考慮してお

り複雑な挙動を示すが，最大せん断ひずみは概ね解析

結果と対応していることが分かる．ここで，本試験シ

ステムの精度について定量的に評価するために相関係

数 𝜌 と RMS比を用いる．RMS比については，目標変

位に対する計測変位の RMS値の比を取る．いずれの値

も 1.0 に近似するほど 2 つの波形が近似していること

を示す．(d)のグラフに併記している算出結果より，本

試験システムの精度が高いことが分かる． 

 Fig.3と Fig.4に Case3のまとめを示し、Fig.5に 1回

目と 10回目の各履歴特性の比較，フーリエ振幅スペク

トルを示す．なお，簡略法がModel-Ⅰ，詳細法がModel-

Ⅱ，ハードニング特性を考慮した詳細法がModel-Ⅲと

なっている．試験結果より，繰り返し依存性による応

答変位の増大と，高ひずみ領域におけるハードニング

が顕著に表れていることが確認できる．また，Model-

Ⅲが試験結果に概ね近似することが確認できる．さら

に，簡略法による応答評価は，解析結果を安全側に見

積もることが可能だが累積吸収エネルギー量が過大に

なる場合においては過剰な評価となってしまうことに

留意する必要がある． 
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２-４．まとめ 

 本報では，リアルタイムオンライン応答試験結果に

ついて示した．応答評価手法や解析モデルによって応

答結果に差異が生じることを確認した． 
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(a). Hysteresis characteristics (b) Compressive stress  (a). Hysteresis characteristics (b) Compressive stress  

  
(c) Shear strain time history (c) Shear strain time history 

  

(d) Target disp. and measured disp. time history (d) Target disp. and measured disp. time history 

Fig.1 Test results of Case1 Fig.2 Test results of Case2 

  

Fig.3 Summary of maximum response results of Case3 Fig.4 Measurement temperature of Case3 

    
(a-1) Test (a-2) Analysis（Model-Ⅱ） (a-3) Analysis（Model-Ⅲ） (a-4) Fourier spectrum 

    
(b-1) Test (b-2) Analysis（Model-Ⅱ） (b-3) Analysis（Model-Ⅲ） (b-4) Fourier spectrum 

Fig.5 Test results of Case3 
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