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1.はじめに 地中構造物の動的応答解析では図 1(a) のモデルが、経済性、簡易さなどの長所がある

ため、色々な問題点が指掘されながらも1)、広く用いられている。ところで、地盤に関しては非線形や液状

化を考慮できるプログラムは数多くあり、これらの結果を用いて構造物の応答を求めるには、図 1(a) のよ

うな多入力系のモデルを用いるのが便利である白本報はこのような多入力系に対し、任意形骨粗/パネ構造

物の非線形動的応答解析プログラム HULSUPで用いた多入力解析手法を紹介し、計算例を示すロ
，'" 2) 2.多入力系の運動方程式 (1)式で表わされる娠動系を扱う。 CloughS は変位を静的変位と動的変

位に分り、動的変位に関しては (2)式の多入力系の掻動方程式を得ているロ

Hu t + C U t + Ku t = 0 ( 1 ) 

Haaiii+CaaiJ11+Kaaui=Haaki;kabui-{CaaCab)(怜吋}T ( 2 ) 

この方法は、別に静的変位の計算がいること、 t<alの項があることなどのため、特に弾塑性問題に対して

は計算量が多くなるロ図 1(b)のように基盤が明確なときには変位を基盤に対する相対変位と剛体変位(=

基盤の絶対変位)に分けるのが便利である。この場合、内部自由度に関する相対変位の運動方程式は(3 ) 

式となるロ右辺第二項は減衰行列が加鑑自由度と内部自由度に関し非連成 (Cab= 0)であればOに、また

減褒力が慣性力に比べ小さいときはこの項が無視でき、 ( 3 )式は(4 )式となる町

::R ，... ." 
Haa Ua + Caa ua + Kaa Ua = -Haa U号-Cab Ub -Kab Ub ( 3 ) 

Maa Ua + Caa Ua + Kaa U = -Mcia Ua -Kab Ub ( 4 ) 

間体変位U~ = 1a Zかっ、基盤の相対変位はOであることから、基盤は加速度、その他の入力点では変位

(および速度)の時刻歴を与えることで応答値を求めることができる n

3.解析例 図2のモデルを解析する口諸定数を表 1に示す口地震波はTAFT1952 N-S成分の最初の10

秒を用い最大加速度を150galに正規化し基盤に入力し(図3)、地盤の応答を、図2(a)の地盤部の解析によ

り求めた。この際、 GL-8m以深は弾性、これより上は弾塑性とし、せん断応力一せん断ひずみ関係はHardin

-Drnevichモデルを用いたロこの解析結果を図2(b)の多入力モデルに入力したが、多入力計算ではGL-8mよ

り上のパネが弾性の場合と弾塑性の場合とを行った。いずれも減褒はひずみエネルギー比例型とし、弾塑性

パネについては履歴減哀があることから、粘性減衰はないとしたロ多入力の解析手法は、前述の 2通りを用

いた。前者では入力点の加速度だりでなく変位、速度も必要であるが、これらは加速度よりNewmarkのS法

(s=1/4)で積分し用いたロ後者の方法では、減表カは小さいとし、 ( 4 )式を用いている白いずれも数値

積分はNewmar長のS法 (s=1/4)を用いている。

図4に地盤の最大応答{直、図 5に構造物の最大応答{直を、図 6、7に弾塑性計算の時刻歴応答例を示す。

多入力の解法の差による応答の違いはほとんどないので、図では前項定式化による結果のみを示している。

図で点線は弾性応答、実綜は弾塑性応答の結果である。また、表 2には時刻歴応答に要した CPU時間の比

較を示す。計算には CRAY1を用いており、ベクトル化機能により行列計算時間の大幅な節約を計ってい

るので、この綴能のない機種では計算時間の差は更に大きくなると考えられるロ

4.まとめ 本報で示した多入力解析法は、一般の多入力にも適用できる。表 2に示されるように、

Cloughの万法に比べ計算時間が短かく、特に弾塑性応答の場合に有利である白

参考文献 1 )国生町治、江刺鎗行、桜井彰雄『砂層の液状化についての数値シミュレーションJ、電力中
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図1 地中構造物の動的応益モデル
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Aな有9JJ巴ん甑断面議
1 "断面 2~モーメント
E ヤング係数
G せん断弾性係佐
原字
a内国i自由度
b加提良
d助的変位
S 鯵的変位
R向IJi本変位

M '"量マトリック二4
C 減妥マト 1)ックス
K 耐性マトリックス
u[絶対変位

ω且 {Li:uj)+{』i;ρlJ
踊 {~la Ub} 十 lu~ l.J~ } 1 

Ia地震の作用方向自由b主成分
刀、1で{世がOのベクトル

Z l基盤の絶対変位

GI¥地盤の初期ゼん断3単位係数
r; lt1位体祖霊届
τ;終局せん断強度
h'減衰定数
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