建築情報処理Ⅱ（久田担当：レポート４回目）

２層建物の自由振動・強制振動・地震応答解析・免震建物の地震時の揺れ
１．プログラム・データの入手

久田研のホームページからプログラム・データを入手

http://kouzou.cc.kogakuin.ac.jp/Open/2-Mass/
からプログラム・データを入手する。

プログラム：2-Mass Simulation.exe
データ（エルセントロ地震波NS成分：時間刻=0.01秒）ElceNS.csv

データ（神戸・JMA地震波NS成分：時間刻=0.01秒）KobeNS.csv（元は0.02秒刻み）
（気象庁https://www.data.jma.go.jp/svd/eqev/data/kyoshin/jishin/hyogo_nanbu/index.html）
２．自由振動：固有周期・固有モード形と減衰定数の計算

2-Mass Simulation.exeを起動し、一層目と二層目の剛性を学籍番号の下３桁の数値とする。質量の値を適当に与え、｢固有周期の表示｣ボタンを押し、固有周期を表示する。その際、一次固有周期の値は1～2秒程度、一次固有周期の値は0.5～1秒になるようにする。さらに減衰定数の値は１次と２次モードともに1～5%の値で異なる値で設定する。

　外力選択を初期変位にチェックし、１層目と２層目を5（cm）と10（cm）などとし、ほぼ１次モード形で設定し、解析開始ボタンで解析を実行、データを保存する。充分に安定した振動が得られていない場合は、解析時間を10秒以上に設定し、再計算する。また精度が悪いと思われる場合は、分割時間を0.01秒より小さな値とする。同様に、初期変位を、１層目と２層目をを10（cm）と－5（cm）などとし、ほぼ２次モード形で設定し、解析を実行、データを保存する。
　課題１（自由振動と減衰定数の計算）：上で示した建物モデルを表１に、１次モードと２次モードの自由振動をそれぞれ図１、２で表示する、さらに、１，２次モードの減衰定数を振幅比（d=Ai/Ai+1：Aiは時刻iの振幅）から求め、減衰定数を求めよ（h≒loge(d)／2π=LN(d) /2π；レポート2回目を参照）。求めた結果と減衰定数とを比較し、レポートに記述せよ（表２，３）。
３．強制振動と固有モード形の確認

課題２（定常振動）：外力に定常波（加速度）を選択し、１，２次モードの固有周期（共振した場合）と、１，２次モードの中間の固有周期（共振しない場合）の３ケースの定常波（Sin波）を入力させ、強制振動を計算する（十分に安定した振動が得られていない場合は、解析時間を長く設定し、再計算すること。特に減衰定数が小さい場合は長い継続時間が必要）。計算結果は全てcsv形式のExcelで出力し、応答波形を描き、１，２次モードの共振した場合としない場合での結果（共振の様子や１層・２層それぞれの最大応答値など）を比較検討せよ（図３～５：入力加速度波形と、１・２層の加速度波形を重ねて表示する；レポート2回目を参照）。

４．地震応答解析

課題３（２層建物の地震応答解析）：外力として地震波選択ボタンからエルセントロ地震波Elce NS.csvを選択、地震応答解析を行い、１層・２層の揺れの違いなど振動性状を考察する（図６）。
課題４（免震建物の地震応答解析）：１層の剛性を２層の剛性の1/10から1/20程度に調整し、１次モードの固有周期を2～4秒程度、２次モードの固有周期を１秒以下となるようにする。さらに１次モードの減衰を10%程度、２次モードの減衰を3%程度とする。これは１層目を免震層と模擬した簡易な免震建物とみなせる（建物モデルを表4とする）。耐震建物と免震建物の違いを説明し、課題３と同様にエルセントロ地震波で地震応答解析を行い、免震建物の揺れの特徴や２層建物の振動性状との違いなどを説明せよ（図７）。
余裕があれば、1995年兵庫県南部地震・JMA神戸NS波や2016年熊本地震・西原EW波での応答解析や、減衰定数などを変えて影響を調べ、図表を用いて説明せよ。
