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FLUCTUATIONS　OF　RESPONSE　SPECTRA－PART　1－一一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　応答倍率の変動について一第1報一

　一一〇FMULTI・DEGREES－OF－FREEDOM　SYSTEM　THROUGH　ANA］LOG　COMPUTATION－

　　　　　　　　　　　　　　　　一アナログ計算機による多自由度系の応答について一

by　Nob紅yuki，　SHIMIZU＊and　Hek三SHIBATA＊半

　　　　　　　　　　清水信行・柴田　碧

1．　　IIltroduetion

　　The　authors　studied　亡he　evalua価on3　0f　response

spectra　of　multi・degree5－of・freedom　sアstem　subjeo

ted　t。　tw。　rand。rn　input3　ba§ed。n　the　di呂cussi。n

in　the　prevbus　paper（1｝．　In　th三s　study，　the　authoエ5

judged　that　it　was　n㏄essary　to　evaluate　its　res－

ponse　spectra　st且tistically．　So　they　caluclated　the

ra…ponses　to　one　hundred　pseudo・earthquakes　for

each　paramet肛by　an　analog　compute二，　From
tlユese　　（）alciユ1atiorLs，　they　　fo1、ユnd　　that　the　flIユct1ユatiorLs

of　respOnse　or　response　spectra　are　coロsiderably

large．　These且uctuations　are　able　to　be　e§timated

through　the　statistical　and　probability　theery　as

t。be　rep。rted　in　next　paper．
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2．　Fundamentai　Equations
　　The　analytical　蹴odel　i皿　th捻　a．rticle三s　shown　in

Fig．ユ．　The　deta葺s　and　the　equat1OIIs　of　this　model

were　de師M　in　the　previ。us祀p。rし
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　where　gti（i＝1，＿，，5）三S　the　relative　displace皿ent

　of　the　mass　i　to　the　ground　motion，ω2＝＃k／m，ζ

＝・／2ゾ痂・nd鵬鳥‘are　mas自es，・p・三・g　c。h蜘t・

　damping　coef丘cienh…respeetively．

　　　The　solution　of　Eq．（1）can　be　taken三n　the

f。ll。wiロg　f。rm，

　　　　　　　　　　　5

　　　　　　　〃’＝恩召ρ鋼（i＝1・…・5）（2）

　Then，　the　equations　of　motion　can　be　written　in

　the　form　of　generaliZed　coordin且tes，

　　　　中’一　－2ζゴリ∫φゴ÷JJ’29）∫＝－1ノα＋tO2J∫Ztbt＋ω2K∫飾、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

　where∫ノ，」ゴ，　K∫are　excitiロg　cQe缶cients　to　the

m。t二〇ns。f　gro皿d，　building　l　and　2　resp㏄tively．

　Thus，　absolute　a㏄eleration　of　the　i－th　mass　is　as

　foUows・
　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　5

　　　　　　　ii＝Σ】Bi（ゴ）ZPi　（i＝・1，．，．，5）　　　　（4）
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寵4！謡翻1。需，管。鑑溜
。f　square　values”Tespectively．
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　3．　Experiments　by　Analog　Computer
　　　The　authors　producedユOG　samples　of　stationary

　P5eu〔lo－earthquakes　and　　those　of　nons　tation皐ry

。nes．　The　latters　were。btained　by　mult量Plying　a

　§haping　fu且ction

　　　　　　　e－at－e一β‘　　　　　　　　　　　　　　　（8）

　to　the　forrner　pseudo－e且rthquakes．　　The　dynamic

i繋讐難9謙譜．聾
　po賂e　sp㏄亀ra　of　such　血ulti－degrees－of－freedom

system．　Thr。uglユthese　experiments，　the　auth。rs
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Fig．2

o

earthquakes　from　a　lo、v－frequency　noise　osciUator．

And　to　give　the　nonstatio且arity　to　them，α＝0．125

rad／s，β嵩o．250　rad／s　in　Eq．　（8）　were　used（the3e

value8　forα　andβwere　after　reference（3））．

4．　　Results

　　The　discussien　in　this　preliminary　repOrt　is

limited　to　the　values　of　the　absolute　acceleration、

of　the　ma§s　3　at　the　ce且ter　of　the　beam．

　　F三g．2shows　the　hystograms　of　respon5e　spectra

to　the　100　stationary　pseudo．earthquakes　a旦d　those

of　non5tationary　one3，　and　real　records；El　Centro

NS（May．18，ユ940），　Taft　NS（JUIy．21，1952），

Kushire　NS（Dec．24，ユ961），　Saitama　EW（Feb．

14，1956）．

　．The　hystograrns　and　values　are　obtained　by　the

var三〇us　of　estimation（direct，　exact，　sum　of　absolute

ahd　root。f　sum。f　square　values，げ．§2）．　Mean

value　of　the　respOnse　spectra　to　nonstationary　1npu㎏
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is　about　70％of　that　to　stationary，　This　is　close

to　the　values　for　Kushiro　and　EI　Centro　earth－

quakes．　It　w。uld　seem　that　the　str。nger　n。nsta－

tionarjty　of　the　inputs　（i．　e．　larger　value　of　the

coe缶cientαandβin　Eq．（8）），　the　less　mean

value　of　response　spectra．　Relative　dispersion　to

the　stati。nary　and　n。nstati。nary　inputs，　h。wever，

are　almost　equal　each　other，　Th巳se　results　seem

to　be　considerably　important　character　for　the

月“ctuati。ns。f　re5P・nse・pectra．　Fig．3sh。ws

relative　di＄persi。n　a／7・1。f　re5P。n・e　spectra．　This

relative　d三spersi。n　ls　a正m。st　c。nstant（0，2～α3＞

for　any　ease　of　7「bi／Tbz　and　of　Tbl　under　fixed

T占1／T西：so　far　as　the　authors，　experimen幅concern，

　z3

7．，，　T“　＝o．20　s．

　　　T、司．OOs，ζ，10，30
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　　　　　　　　　　　　Fig．5

生　産　研　究

1川1川川1川llllllllllllll川li闇11Ellllls［llllllll1【11）sllttl皿1111111111川1研　　究

　where　Tb！　and　Tb2　are　the　natural

　buildings　l　and　2　respectively．　Figs．

4（b）slコ。w

T加under丘xed　Tb，／Tb2．
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period　of

4（a）and

the　hyst。grams　of　resp。n呂e　5pectra　f。r

o．　Conclusions　aロd　Acknowledgment

　　From　and　analog　computer　simulation，　the

authors　obtained　the　following　results；

　　（1）　Relative　di5per§ion　is　considerably　large，

and三ts　value　takes　nearly　O．3．

　　（2）　This　means　that　the　re1三ability　of　response

calculus　is　so　low　that　a　single　result　of　computa－

tion　may　have　an　error　exceed　90％of　the　value

a㏄ordipg　to　the　law　of　3σ，

　　（3）　The　mean　value　might　be　said　to　be

relatively　stable，　if　the　nu皿ber　of　response　com－

putations　for　a　particular　system　is　exceed　twenty

（Fig，5）．

　　（4）　Relative　dispersion　change　韮ttle　for　the

various　parameters（丁切，　Tbl，　etc）．

　　　（5）　It　would　seem　that　the　relative　dヨspersion

stend　to　increase　as　complexity　of　the　system．

　　Th三s　study　was　supported　by　the　Agency　of

Sclence　and　Technology．　And　one　of　the　authors

did　this　study　as　a　member　of　the　sub－committee

on　Aseismic　Design　of　Nuclear　Facilities　in　JSME－

They　express　their　great　gratitudes　to　the　members

for　their　valuaUe　diScussions．
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