


防災科学技術研究所研究資料 防災科学技術研究所研究資料

表紙写真 ・・・・・ 外付け鉄骨ブレースにより耐震補強した試験体

© National Research Institute for Earth Science and Disaster Prevention 2010

※防災科学技術研究所の刊行物については，ホームページ（http://www.bosai.go.jp/library/publication.htm）をご覧下さい．

第 320 号 平成 17 年度大都市大震災軽減化特別プロジェクトⅡ 木造建物実験 - 震動台活用による構造物の耐震性向上研究 - 

（付録 CD-ROM）152pp．2008 年 3 月発行

第 321 号 平成 17 年度大都市大震災軽減化特別プロジェクト 実大 6 層 RC 建物実験報告書（付録 CD-ROM）46pp．

 2008 年 3 月発行

第 322 号 地すべり地形分布図 第 37 集「福岡・中津」24 葉（5 万分の 1）．2008 年 8 月発行

第 323 号 地すべり地形分布図 第 38 集「長崎・唐津」29 葉（5 万分の 1）．2008 年 9 月発行

第 324 号 地すべり地形分布図 第 39 集「鹿児島」24 葉（5 万分の 1）．2008 年 11 月発行

第 325 号 地すべり地形分布図 第 40 集「一関・石巻」19 葉（5 万分の 1）．2009 年 2 月発行

第 326 号 新庄における気象と降積雪の観測 (2007/08 年冬期 )　33pp．2008 年 12 月発行

第 327 号 防災科学技術研究所 45 年のあゆみ（付録 DVD）  224pp．2009 年 3 月発行

第 328 号 地すべり地形分布図 第 41 集「盛岡」18 葉（5 万分の 1）．2009 年 3 月発行

第 329 号 地すべり地形分布図 第 42 集「野辺地・八戸」24 葉（5 万分の 1）．2009 年 3 月発行

第 330 号 地域リスクとローカルガバナンスに関する調査報告　53pp．2009 年 3 月発行

第 331 号 E-Defense を用いた実大 RC 橋脚（C1-1 橋脚）震動破壊実験研究報告書 -1970 年代に建設された基部曲げ破壊

タイプの RC 橋脚震動台実験 -（付録 DVD）　107pp．2009 年 1 月発行

第 332 号 強震ネットワーク　強震データ　Vol. 25（平成 20 年 No. 1）（CD-ROM 版）．2009 年 3 月発行

第 333 号 強震ネットワーク　強震データ　Vol. 26（平成 20 年 No. 2）（CD-ROM 版）．2009 年 3 月発行

第 334 号 平成 17 年度大都市大震災軽減化特別プロジェクト II 地盤基礎実験 - 震動台活用による構造物の耐震性向上研究 -

（付録 CD-ROM）　62pp．2009 年 10 月発行

第 335 号 地すべり地形分布図 第 43 集「函館」14 葉（5 万分の 1）．2009 年 12 月発行

第 336 号 全国地震動予測地図作成手法の検討（７分冊＋ CD-ROM 版）．2009 年 11 月発行

第 337 号 強震動評価のための全国深部地盤構造モデル作成手法の検討（付録 DVD）  2009 年 12 月発行

第 338 号 地すべり地形分布図 第 44 集「室蘭・久遠」21 葉（5 万分の 1）．2010 年 3 月発行

第 339 号 地すべり地形分布図 第 45 集 「岩内」14 葉（5 万分の 1）．2010 年 3 月発行

第 340 号 新庄における気象と降積雪の観測 (2008/09 年冬期 )．2010 年 3 月発行

第 341 号 強震ネットワーク　強震データ　Vol. 27（平成 21 年 No. 1）（CD-ROM 版）．2010 年 3 月発行

第 342 号 強震ネットワーク　強震データ　Vol. 28（平成 21 年 No. 2）（CD-ROM 版）．2010 年 3 月発行

第 343 号 阿寺断層系における深層ボーリング調査の概要と岩石物性試験結果（付録 CD-ROM）．2010 年 3 月発行

第 344 号 地すべり地形分布図 第 46 集 「札幌・苫小牧」19 葉（5 万分の 1）．2010 年 7 月発行

第 345 号 地すべり地形分布図 第 47 集「夕張岳」16 葉（5 万分の 1）．2010 年 8 月発行

第 346 号 長岡における積雪観測資料（31）（2006/07 , 2007/08 , 2008/09 冬期）．2010 年 9 月発行予定

第 347 号 地すべり地形分布図 第 48 集「羽幌・留萌」 17 葉（5 万分の 1）．2010 年 10 月発行予定

第 273 号 Apatite Fission-Track Dating of NIED Nojima fault Drilling Cores at Hirabayashi Borehole　39pp．2005 年 6 月発行

第 274 号 強震ネットワーク　強震データ　Vol. 18（平成 16 年 No. 3）（CD-ROM）．2005 年 3 月発行

第 275 号 全国を対象とした確率論的地震動予測地図作成手法の検討（付録 CD-ROM 1 枚）　393pp．2005 年 8 月発行

第 276 号 シンポジウム「日本の地震観測の現状と将来展望」講演速記録集　90pp．2005 年 9 月発行

第 277 号 地すべり地形分布図 第 24 集「姫路」15 葉（5 万分の 1）．2005 年 11 月発行

第 278 号 地すべり地形分布図 第 25 集「松江・高梁」26 葉（5 万分の 1）．2005 年 12 月発行

第 279 号 三陸沖北部の地震を想定した地震動予測地図作成手法の検討（CD-ROM）．2005 年 9 月発行

第 280 号 長岡における積雪観測資料 (29)（2004 年 11 月～ 2005 年 4 月）　39pp．2005 年 11 月発行

第 281 号 琵琶湖西岸断層帯の地震を想定した地震動予測地図作成手法の検討（CD-ROM）．2005 年 10 月発行

第 282 号 高山・大原断層帯の地震を想定した地震動予測地図作成手法の検討（CD-ROM）．2005 年 11 月発行

第 283 号 石狩低地東縁断層帯の地震を想定した地震動予測地図作成手法の検討（CD-ROM）．2005 年 12 月発行

第 284 号 地震ハザードステーション J-SHIS  DVD 2005 年版（DVD）．2005 年 12 月発行

第 285 号 地すべり地形分布図 第 26 集「浜田・大社」17 葉（5 万分の 1）．2006 年 1 月発行

第 286 号 地すべり地形分布図 第 27 集「広島」　16 葉（5 万分の 1）．2006 年 2 月発行

第 287 号 強震ネットワーク　強震データ　Vol. 19（平成 17 年 No. 1）（CD-ROM）．2006 年 3 月発行

第 288 号 強震ネットワーク　強震データ　Vol. 20（平成 17 年 No. 2）（CD-ROM）．2006 年 3 月発行

第 289 号 新庄における気象と降積雪の観測 ( 2004 / 05 年冬期 ) 41pp．2006 年 3 月発行

第 290 号 地すべり地形分布図 第 28 集「山口」21 葉（5 万分の 1）．2006 年 3 月発行

第 291 号 地すべり地形分布図 第 29 集「岡山及丸亀」15 葉（5 万分の 1）．2006 年 3 月発行

第 292 号 日本の火山ハザードマップ集（付録 DVD 2 枚）　20pp．2006 年 3 月発行

第 293 号 水害に対する住民の防災意識と防災行動等に関するアンケート調査資料集（CD-ROM）．2006 年 3 月発行

第 294 号 山崎断層帯の地震を想定した地震動予測地図作成手法の検討（CD-ROM）．2006 年 3 月発行

第 295 号 中央構造線断層帯（金剛山地東縁・和泉山脈南縁）の地震を想定した地震動予測地図作成手法の検討（CD-ROM）． 

2006 年 3 月発行

第 296 号 日向灘の地震を想定した地震動予測地図作成手法の検討（CD-ROM）．2006 年 3 月発行

第 297 号 地すべり地形分布図 第 30 集「徳島・剣山」23 葉（5 万分の 1）．2006 年 9 月発行

第 298 号 神奈川県西部山北南高感度地震観測井の掘削および坑内検層　32pp．2006 年 10 月発行

第 299 号 地すべり地形分布図 第 31 集「高知・窪川」17 葉（5 万分の 1）．2007 年 3 月発行

第 300 号 強震ネットワーク　強震データ　Vol.  21（平成 18 年 No. 1）（CD-ROM）．2007 年 3 月発行

第 301 号 強震ネットワーク　強震データ　Vol.  22（平成 18 年 No. 2）（CD-ROM）．2007 年 3 月発行

第 302 号 長岡における積雪観測資料 (30)（2005. 11 ～ 2006. 3）　37pp．2007 年 3 月発行

第 303 号 2003 年十勝沖地震の観測記録を用いた強震動予測手法の検証（CD-ROM 版）．2007 年 3 月発行

第 304 号 アジア・太平洋国際地震・火山観測網構築計画に関する事前調査　96pp．2007 年 3 月発行

第 305 号 新庄における気象と降積雪の観測 (2005/06 年冬期 ) 45pp．2007 年 3 月発行

第 306 号 地震荷重を受ける減肉配管の破壊過程解明に関する研究報告書　78pp．2007 年 3 月発行

第 307 号 根尾谷断層水鳥地区における深層ボーリング調査と地殻応力測定（付録 CD-ROM）33pp．2007 年 8 月発行

第 308 号 地すべり地形分布図 第 32 集「松山・宇和島」26 葉（5 万分の 1）．2007 年 9 月発行

第 309 号 地すべり地形分布図 第 33 集「大分」18 葉（5 万分の 1）．2007 年 11 月発行

第 310 号 Geological and Logging Data of the NIED wells,  Japan -Active fault, Seismogenic zone, Hingeline － 29pp．

 2008 年 3 月発行

第 311 号 新庄における気象と降積雪の観測 (2006/07 年冬期 )　35pp．2007 年 11 月発行

第 312 号 地すべり地形分布図 第 34 集「延岡・宮崎」19 葉（5 万分の 1）．2008 年 3 月発行

第 313 号 微動探査観測ツールの開発 その 1 －常時微動解析ツール－ （付録 CD-ROM）133pp．2008 年 3 月発行

第 314 号 距離減衰式による地震動予測ツールの開発 （付録 CD-ROM）  66pp．2008 年 3 月発行

第 315 号 地すべり地形分布図 第 35 集「八代」18 葉（5 万分の 1）．2008 年 3 月発行

第 316 号 地すべり地形分布図 第 36 集「熊本」15 葉（5 万分の 1）．2008 年 3 月発行

第 317 号 2004 年新潟県中越地震による斜面変動分布図（付録 CD-ROM）37pp．2008 年 3 月発行

第 318 号 強震ネットワーク　強震データ　Vol. 23（平成 19 年 No. 1）（CD-ROM 版）．2008 年 3 月発行

第 319 号 強震ネットワーク　強震データ　Vol. 24（平成 19 年 No. 2）（CD-ROM 版）．2008 年 3 月発行

（委員長） 眞木雅之

（委　員）

 武田哲也 小澤　拓

 佐藤正義 吉村晶子

 中井専人 中村いずみ

 関口宏二 

（事務局）自然災害情報室

 井口　隆 

 樋山信子 

防災科学技術研究所研究資料 第 348 号編  集  委  員  会  

平成 22 年 8 月 31 日 発行

編集兼 独 立 行 政 法 人

発行者 防 災 科 学 技 術 研 究 所

 〒 305-0006
 茨城県つくば市天王台３－１

 電話 (029)863-7635
 http://www.bosai.go.jp/

印刷所 前 田 印 刷 株 式 会 社

 茨 城 県 つ く ば 市 山 中 152-4



348 2010 8  

1

18   
3 RC  

*1 *2 *3 *4 

Shaking Table Test on Full-scale, Three-story R/C Building Structures 

Special Project for Earthquake Disasters Mitigation in Urban Areas in 2006 

Improvement of seismic performance of structures by E-Defense 

Toshimi KABEYASAWA*1, Taizo MATSUMORI*2, Toshikazu KABEYASAWA*3, and Katsuya IGARASHI*4

*1 Earthquake Research Institute, The University of Tokyo, Japan 

 
*2 Hyogo Earthquake Engineering Research Center, 

National Research Institute for Earthquake Science and Disaster Prevention, Japan 

 
*3 Earthquake Research Institute, The University of Tokyo, Japan 

 
*4 Kajima Technical Research Institute, Japan 

 

Abstract 
 

The world largest three-dimensional earthquake simulator, E-Defense, has been operated and available for shake 
table tests since January 2005. A five-year national project on seismic safety of urban areas, so-called 
DaiDaiToku project, started from 2002 in Japan. 
As a part of the project, seismic performance of reinforced concrete (R/C) buildings were investigated through 
full-scale shake table tests using E-Defense in 2005 and 2006. The second phase tests were conducted for two 
three-story school buildings from September to November 2006. One was a bare R/C specimen simulating an old 
and non-ductile school building with short columns, while the other was a retrofit specimen, which was 
constructed in the same design and strengthened with attached steel braces. The two specimens were constructed 
on the concrete flat slab base with construction joint simulating spread foundation, where sway and uplifting 
behavior would occur in seismic response of the shake table test.  
An obvious low level of input motion and damage to the building structures was verified experimentally, which 
was owing to the base slip behavior under an extreme earthquake motion. The braced specimen was slightly 
damaged under an extreme earthquake motion within simulator capacity, and finally collapsed with yielding 
braces of 1st story under resonance shaking test. The plan, procedure and results of the full-scale shake table test 
on the both R/C specimen are reported in this paper. 

 
Key words: E-Defense, Earthquake response, Collapse, Seismic Retrofit, Spread Foundation, Base Slip Behavior, 

Input Loss of Base Motion 
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3.1   
Photo. 3.1 Full-scale shaking test bare frame specimen. 

3.2   
Photo. 3.2 Full-scale shaking test braced frame specimen.
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Fig. 3.1 Typical floor plan. 
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Fig. 3.2 Plan of the foundation and 1st floor. 
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3.1  
Table. 3.1 Specification of members. 
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Table. 3.2 Properties of materials. 
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3.5  X1, X3 �

Fig. 3.5 Elevations of the braced frame (X1, X3 frame). 
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3.6 X1, X3  
Fig. 3.6 Details of brace attachment (X1, X3 frame). 
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3.7  X1, X3 �

Fig. 3.7 Elevations of the braced frame (X1, X3 frame)

3.3  X1, X3 �

Photo. 3.3 Elevations of the braced frame (X1, X3 frame).
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Photo. 3.4 Inside of the specimens (1~3F). 
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Fig. 4.1 Elevations of the braced frame (X1, X3 frame). 
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5.1  
Table. 5.1 Shaking table list. 

  
Run   Run   

1 JMA Kobe 10%  1 JMA Kobe 10% 
2 JMA Kobe 25%  2 JMA Kobe 25% 
3 JMA Kobe 50%  3 JMA Kobe 50% 
4 JMA Kobe 100%  4 JMA Kobe 100% 

5 JMA Kobe 75%*1 Bolt  5 JMA Kobe 100% Minor
6 JMA Kobe 100%*2  6 JMA Kobe 130% 
   7 JR Takatori 120%
   8 JR Takatori 100%
   9 JR Takatori 120%
   10 JR Takatori 120%
   11 BCJL2 180% 
   12 BCJL2 180% 7Hz-
   13 BCJL2 210% 7Hz-
   14 JR Takatori 120%
   15 Sine (5~1 Hz) 

*1  100% 75%  
*2  130% 100%  

 

5.2  
Table. 5.2 Maximum velocity and acceleration of table. 

  
Run cm/s2  cm/s  Run cm/s2  cm/s

1 88.8 9.01 1 85.7 8.85 
2 209.6 19.1 2 243.3 20.90 
3 440.9 38.7 3 387.5 35.00 
4 1,224 83.3 4 839.3 70.39 
5 790.0 62.1 5 875.3 72.19 
6 1,179 91.5 6 1,655 118.7 
   8 1,251 213.9 
   13 1,181 107.8 
   15 1,393 79.8 
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5.1 Run1~6  

Fig. 5.1 Elastic response spectra (bare frame Run1-6). 
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5.2 Run1~6  

Fig. 5.2 Elastic response spectra (braced frame Run1-6). 
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5.3 Run7~15  

Fig. 5.3 Elastic response spectra (braced frame Run7-15). 
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5.2  
5.3

Run6
Run5
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0.3 0.2
Run8~13 Y

RC

Run4 Run5 0.273

 
 

5.3  
Table. 5.3 Period of the specimen after shaking tests. 

 

Run 
 (s) 

X  
 (s) 

Y  Run
 (s) 

X  
 (s) 

Y  
1 0.147 0.184 1 0.141 0.140 
2 0.154 0.191 2 0.138 0.150 
3 0.161 0.206 3 0.159 0.154 
4 0.166 0.235 4 0.171 0.168 
5 0.119 0.273 5 0.172 0.174 
6 0.134 0.318 6 0.189 0.187 
   8 0.184 0.202 

 
6.  
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6.1  X1 Run4  
Photo. 6.1 Shear cracks on short columns (bare frame Run4). 
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6.2  X1 Run6  

Photo. 6.2 Shear cracks on short columns (bare frame Run6). 
 

 
Run1, 2  
Run3

0.1 mm

 
Run4 X1

0.1 mm X3

 
Run5

0.1 mm
0.15 mm 1
3 X3 3

Y1Y4  
Run6 X1

 
 

 

 
6.3  X1 Run6  

Photo. 6.3 Cracks on short columns (braced frame Run6). 
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6.4  X1 Run15  

Photo. 6.4 Cracks on short columns (braced frame Run15). 
 

6.1 1  
Table. 6.1 The damage of columns and walls on 1st floor. 
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6.1 1 Run6  
Fig. 6.1 Damage observation on 1st floor (after Run6). 

 

6.2  
Table. 6.2 Damage observation result after shaking test. 

  
Run  Run 

1 JMA 10%  1 JMA 10% 
2 JMA 25%  2 JMA 25%  
3 JMA 50%  3 JMA 50%  
4 JMA 100%  4 JMA 100%  
5 JMA 75%  5 JMA 100%  
6 JMA 100%  6 JMA 130%  
   10 TAK 120%  
   15 Sin wave  

 
 

6.3

 
 

 

 

6.5  
Photo. 6.5 Examples of the furniture damages. 

6.3  
Table. 6.3 The damage list of the furniture. 
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7.  

1
7.1  

 
7.1 1

Table. 7.1 The maximum response of the 1st story  
(bare frame).�

Run
1  (rad) 1

X Y  X  Y
1 8.40 10-5 1.88 10-4 0.122 0.128
2 2.55 10-4 5.06 10-4 0.272 0.283
3 5.00 10-4 1.71 10-3 0.500 0.600
4 8.30 10-4 4.20 10-3 0.825 0.956
5 9.30 10-4 5.95 10-3 0.710 1.078
6 8.23 10-3 4.70 10-2 1.290 1.298

�

 
Run4 Run6

JMA Kobe 100
Run4 Run6

Run5

Run4

 
7.1 7.2 Run4 Run6 XY

Run6 1
2  

Run4 Y
1/250

0.96 Run6
Run4

Run6 1/20
1 1/100



18   3 RC  

13

1.3
0.63

1/500

 

1
1.34

1/200
1.15

1/100
X Run6

Y

step7,560~7,920
S

1/200
1.3

 

 

�

(-O-� (-O-� - -O-� -O-�
(�O9

(�O-

(-O9

-O-

-O9

�O-

�O9

�PQRSTU%HIL'

P
V
W
�
X
Y
Z

[\K]2A--�
[\K]A92-�

[\K]A@�-�

^�_`abc
d(LeHKJ\efg
c%�hg�(2'�

 

7.1 1 Run4&6 Y �

Fig. 7.1 Hysteretic relation on 1st floor (bare Run4&6 Y-dir). 
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7.2 1 Run4&6 X )�
Fig. 7.2 Hysteretic relation on 1st floor (bare Run4&6 X-dir). 
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7.3 Run3~6 �

Fig. 7.3 The maximum story drift (bare frame Run3~6). 
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8.  
1

8.1  
 

8.1 1
Table. 8.1 The maximum response of the 1st story (braced).�

Run 
 

(rad)  Run
 

(rad)  
X Y X Y X Y X Y

1 7.0e-05 1.2e-04 0.095 0.103 9 1.7e-03 5.3e-03 1.300 1.638
2 2.0e-04 3.6e-04 0.316 0.306 10 1.7e-03 5.5e-03 1.174 1.535
3 3.4e-04 6.7e-04 0.563 0.493 11 6.3e-04 5.6e-03 0.237 1.600
4 8.1e-04 1.3e-03 0.707 0.866 12 6.2e-04 5.9e-03 0.241 1.544
5 6.7e-04 1.9e-03 1.033 1.140 13 1.4e-03 7.8e-03 0.312 1.691
6 1.0e-03 3.1e-03 1.242 1.331 14 1.9e-03 9.5e-03 1.379 1.764
7 9.9e-04 3.0e-03 1.088 1.356 15 2.3e-02 3.3e-02 1.180 2.005
8 1.4e-03 4.5e-03 1.318 1.561      
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8.1 1 Run4, 6&15 Y �

Fig. 8.1 Hysteretic relation on 1st floor (braced Run4, 6, 15). 
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8.2 1 Run4, 6&15 X �

Fig. 8.2 Hysteretic relation on 1st floor (braced Run4, 6, 15). 
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8.3 �

Fig. 8.3 The maximum story drift (braced frame Run4~15). 
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9. X2Y3  
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9.1 X2Y3 Run6 �

Fig. 9.1 X2Y3 column axial and shear force (bare Run6). 
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9.2 X2Y3 Run15 �
Fig. 9.2 X2Y3 column axial and shear force (braced Run15). 
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9.3 X2Y3 Y �

Fig. 9.3 X2Y3 column lateral hysteretic relation (Y-dir). 
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9.4 X2Y3 �

Fig. 9.4 X2Y3 column axial hysteretic relation (bare). 
 
 
10.  
10.1  

Run4 X Y

10.1 10.2

Run4
10.3 10.4

 

10.5 10.6

5 kine

 
Run4 Y

80 mm 20 mm 35 mm

Y

0.8
0.4 0.5

0.6 0.7

model

2 3

 
Y

25 mm 0 mm 12
10 mm

Bilinear  

0.5

0.75 X
15 mm 10 mm

Bilinear

 

Run6 ( 6.72s) 
Run6 (6.72s ) 
Run6 (11.2s ) 
Run4  



18   3 RC  

17

(�- - �- �- 2- u-
(�

(-Ou

(-O2

(-O�

(-O�

-

-O�

-O�

-O2

-Ou

�

QRST�%NN'

�
�
V
W
�
X
Y
Z

�
10.1 Run4 Y �

Fig. 10.1 Hysteretic relation for base slip (bare Run4 Y-dir). 
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10.2 Run4 X �

Fig. 10.2 Hysteretic relation for base slip (bare Run4 X-dir). 
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10.3 Run4 Y �

Fig. 10.3 Hysteretic relation for base slip (braced Run4 Y-dir). 
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10.4 Run4 X �

Fig. 10.4 Hysteretic relation for base slip (braced Run4 X-dir). 
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10.5 Run4 Y �

Fig. 10.5 Slip velocity/drift/shear force (bare Run4 Y-dir). 
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10.6 Run4 Y �

Fig. 10.6 Slip velocity/drift/shear force (braced Run4 Y-dir). 
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Fig. 10.7 Comparison of response spectrums (bare Run4). 
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Fig. 10.8 Comparison of response spectrums (braced Run4). 
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Fig. 10.9 Comparison of base shear coefficient (bare Run4&6). 
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Fig. 10.10 The maximum uplift of the footings (braced). 
 

Run4 X2Y3
10.11 Run12

Run13 X2

 



18   3 RC  

19

RUN8   (TAK1.2)
RUN13 (BCJL2 2.1)
RUN15 (Sine wave)

Footing uplift (mm)

A
xi

al
 fo

rc
e 

(k
N

)

0 1 2 3 4 5 6 7-1000

-750

-500

-250

0

250

500

 
10.11 X2Y3  �

Fig. 10.11 Uplift hysteretic relation of X2Y3 footing (braced). 
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Fig. 10.12 Lateral static loading test of footing (after Run4). 
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10.13 Run4 �

Fig. 10.13 Static loading test results (after Run4). 
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Fig. 11.1� Transition of lateral force distribution (braced).�
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Fig. 11.2 The maximum drift of frame and center (braced). 
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Fig. 11.3 Shear contribution of the brace (braced frame). 
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Fig. 11.4 The drift of the spandrel to the columns (braced). 
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1

   
A.1.1  X3  A.1.2  X3 �

Photo. A.1.1 Bare specimen X3 frame (before the test). Photo. A.1.2 Bare specimen X3 frame (after the test). 

   
A.2.1  X1  A.2.2  X1  

Photo. A.2.1 Bare specimen X1 frame (before the test). Photo. A.2.2 Bare specimen X1 frame (after the test). 

   
A.3.1  X3  A.3.2  X3  

Photo. A.3.1 Bare frame specimen (  the test). Photo. A.3.2 Braced frame specimen (after the test). 

   
A.4.1  X1  A.4.2  X1  

Photo. A.4.1 Braced specimen X1  (before the test). Photo. A.4.2 Braced specimen X1 frame (after the test). 
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B.4.1  X2Y3  B.4.2  X2Y3  

Photo. A.4.1 Bare specimen X2Y3 column (after the test). Photo. B.4.2 Bare specimen X2Y3 column (after the test). 

   
B.4.1  X2Y3  B.4.2  X2Y3  

Photo. B.4.1 Braced specimen X2Y3 column (after the test). Photo. B.4.2 Braced specimen X2Y3 column (after the test). 
2 Run6  

   
A.1.1  X3  A.1.2  X1  

Fig. A.1.1 Bare specimen X3 frame (after the test). Fig. A.1.2 Bare specimen X1 frame (after the test). 

   
A.2.1  X3  A.2.2  X1  

Fig. A.2.1 Braced specimen X3 frame (after the test). Fig. A.2.2 Braced specimen X1 frame (after the test). 
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3  

 
B.1.1  Run1 �

Fig. B.1.1 Bare specimen Acceleration (Run1 Table). 

 
B.1.2 Run1 2  

Fig. B.1.2 Bare specimen Acceleration (Run1 2F). 
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B.1.3  Run2 �

Fig. B.1.3 Bare specimen Acceleration (Run2 Table). 

 
B.1.4  Run2 2 �

Fig. B.1.4 Bare specimen Acceleration (Run2 2F). 
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B.1.5  Run3 �

Fig. B.1.5 Bare specimen Acceleration (Run3 Table). 

 
B.1.6  Run3 2 �

Fig. B.1.6 Bare specimen Acceleration (Run3 2F). 

'
��
�(
��
�	
�

��
�)
�(
�

�����&��*�������
��%(���������	�
�

+ � �+ �� �+ �� �+���++

��+++

��++

+

�++

�+++

��++

'
��
�(
��
�	
�

��
�)
�(
�

�����&��*�������
��%(���������	�
�

+ � �+ �� �+ �� �+���++

��+++

��++

+

�++

�+++

��++

��*��,�

'
��
�(
��
�	
�

��
�)
�(
�

�����&��*�������
��%(��-������	�
�

+ � �+ �� �+ �� �+���++

��+++

��++

+

�++

�+++

��++

'
��
�(
��
�	
�

��
�)
�(
�

�����&��*�������
�.��������	�
�

+ � �+ �� �+ �� �+���++

��+++

��++

+

�++

�+++

��++

'
��
�(
��
�	
�

��
�)
�(
�

�����&��*�������
�.��������	�
�

+ � �+ �� �+ �� �+���++

��+++

��++

+

�++

�+++

��++

��*��,�

'
��
�(
��
�	
�

��
�)
�(
�

�����&��*�������
�.�-������	�
�

+ � �+ �� �+ �� �+���++

��+++

��++

+

�++

�+++

��++



348 2010 8  

30  

 

 
B.1.7  Run4 �

Fig. B.1.7 Bare specimen Acceleration (Run4 Table). 

 
B.1.8  Run4 2 �

Fig. B.1.8 Bare specimen Acceleration (Run4 2F). 
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B.1.9  Run5 �

Fig. B.1.9 Bare specimen Acceleration (Run5 Table). 

 
B.1.10  Run5 2 �

Fig. B.1.10 Bare specimen Acceleration (Run5 2F). 
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B.1.11  Run6 �

Fig. B.1.11 Bare specimen Acceleration (Run6 Table). 

 
B.1.12  Run6 2 �

Fig. B.1.12 Bare specimen Acceleration (Run6 2F). 
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B.1.13  Run1 �

Fig. B.1.13 Braced specimen Acceleration (Run1 Table). 

 
B.1.14  Run1 2 �

Fig. B.1.14 Braced specimen Acceleration (Run1 2F). 
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B.1.15  Run2 �

Fig. B.1.15 Braced specimen Acceleration (Run2 Table). 

 
B.1.16  Run2 2 �

Fig. B.1.16 Braced specimen Acceleration (Run2 2F). 
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B.1.17  Run3 �

Fig. B.1.17 Braced specimen Acceleration (Run3 Table). 

 
B.1.18  Run3 2 �

Fig. B.1.18 Braced specimen Acceleration (Run3 2F). 
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B.1.19  Run4 �

Fig. B.1.19 Braced specimen Acceleration (Run4 Table). 

 
B.1.20  Run4 2 �

Fig. B.1.20 Braced specimen Acceleration (Run4 2F). 
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B.1.21  Run5 �

Fig. B.1.21 Braced specimen Acceleration (Run5 Table). 

 
B.1.22  Run5 2 �

Fig. B.1.22 Braced specimen Acceleration (Run5 2F). 
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B.1.23  Run6 �

Fig. B.1.23 Braced specimen Acceleration (Run6 Table). 

 
B.1.24  Run6 2 �

Fig. B.1.24 Braced specimen Acceleration (Run6 2F). 
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B.1.25  Run7 �

Fig. B.1.25 Braced specimen Acceleration (Run7 Table). 

 
B.1.26  Run7 2 �

Fig. B.1.26 Braced specimen Acceleration (Run7 2F). 

'
��
�(
��
�	
�

��
�)
�(
�

�������&��*�������
��%(���������	�
�

+ � �+ �� �+ �� �+���++

��+++

��++

+

�++

�+++

��++

'
��
�(
��
�	
�

��
�)
�(
�

�������&��*�������
��%(���������	�
�

+ � �+ �� �+ �� �+���++

��+++

��++

+

�++

�+++

��++

��*��,�

'
��
�(
��
�	
�

��
�)
�(
�

�������&��*�������
��%(��-������	�
�

+ � �+ �� �+ �� �+���++

��+++

��++

+

�++

�+++

��++

'
��
�(
��
�	
�

��
�)
�(
�

�������&��*�������
�.��������	�
�

+ � �+ �� �+ �� �+���++

��+++

��++

+

�++

�+++

��++

'
��
�(
��
�	
�

��
�)
�(
�

�������&��*�������
�.��������	�
�

+ � �+ �� �+ �� �+���++

��+++

��++

+

�++

�+++

��++

��*��,�

'
��
�(
��
�	
�

��
�)
�(
�

�������&��*�������
�.�-������	�
�

+ � �+ �� �+ �� �+���++

��+++

��++

+

�++

�+++

��++



348 2010 8  

40  

 

 
B.1.27  Run8 �

Fig. B.1.27 Braced specimen Acceleration (Run8 Table). 

 
B.1.28  Run8 2 �

Fig. B.1.28 Braced specimen Acceleration (Run8 2F). 
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B.1.29  Run9 �

Fig. B.1.29 Braced specimen Acceleration (Run9 Table). 

 
B.1.30  Run9 2 �

Fig. B.1.30 Braced specimen Acceleration (Run9 2F). 
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B.1.31  Run10 �

Fig. B.1.31 Braced specimen Acceleration (Run10 Table). 

 
B.1.32  Run10 2 �

Fig. B.1.32 Braced specimen Acceleration (Run10 2F). 
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B.1.33  Run11 �

Fig. B.1.33 Braced specimen Acceleration (Run11 Table). 

 
B.1.34  Run11 2 �

Fig. B.1.34 Braced specimen Acceleration (Run11 2F). 
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B.1.35  Run12 �

Fig. B.1.35 Braced specimen Acceleration (Run12 Table). 

 
B.1.36  Run12 2 �

Fig. B.1.36 Braced specimen Acceleration (Run12 2F). 
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B.1.37  Run13 �

Fig. B.1.37 Braced specimen Acceleration (Run13 Table). 

 
B.1.38  Run13 2 �

Fig. B.1.38 Braced specimen Acceleration (Run13 2F). 
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B.1.39  Run14 �

Fig. B.1.39 Braced specimen Acceleration (Run14 Table). 

 
B.1.40  Run14 2 �

Fig. B.1.40 Braced specimen Acceleration (Run14 2F). 
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B.1.41  Run15 �

Fig. B.1.41 Braced specimen Acceleration (Run15 Table). 

 
B.1.42  Run15 2 �

Fig. B.1.42 Braced specimen Acceleration (Run15 2F). 
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B.2.1  Run1 X1Y1 �

Fig. B.2.1 Bare specimen Displacement (Run1 X1Y1). 

 
B.2.2  Run1 X3Y4 �

Fig. B.2.2 Bare specimen Displacement (Run1 X3Y4). 
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B.2.3  Run2 X1Y1 �

Fig. B.2.3 Bare specimen Displacement (Run2 X1Y1). 

 
B.2.4  Run2 X3Y4 �

Fig. B.2.4 Bare specimen Displacement (Run2 X3Y4). 
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B.2.5  Run3 X1Y1 �

Fig. B.2.5 Bare specimen Displacement (Run3 X1Y1). 

 
B.2.6  Run3 X3Y4 �

Fig. B.2.6 Bare specimen Displacement (Run3 X3Y4). 
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B.2.7  Run4 X1Y1 �

Fig. B.2.7 Bare specimen Displacement (Run4 X1Y1). 

 
B.2.8  Run4 X3Y4 �

Fig. B.2.8 Bare specimen Displacement (Run4 X3Y4). 
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B.2.9  Run5 X1Y1 �

Fig. B.2.9 Bare specimen Displacement (Run5 X1Y1). 

 
B.2.10  Run5 X3Y4 �

Fig. B.2.10 Bare specimen Displacement (Run5 X3Y4). 
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B.2.11  Run6 X1Y1 �

Fig. B.2.11 Bare specimen Displacement (Run6 X1Y1). 

 
B.2.12  Run6 X3Y4 �

Fig. B.2.12 Bare specimen Displacement (Run6 X3Y4). 
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B.2.13  Run1 X1Y1 �

Fig. B.2.13 Braced specimen Displacement (Run1 X1Y1). 

 
B.2.14  Run1 X3Y4 �

Fig. B.2.14 Braced specimen Displacement (Run1 X3Y4). 
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B.2.15  Run2 X1Y1 �

Fig. B.2.15 Braced specimen Displacement (Run2 X1Y1). 

 
B.2.16  Run2 X3Y4 �

Fig. B.2.16 Braced specimen Displacement (Run2 X3Y4). 
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B.2.17  Run3 X1Y1 �

Fig. B.2.17 Braced specimen Displacement (Run3 X1Y1). 

 
B.2.18  Run3 X3Y4 �

Fig. B.2.18 Braced specimen Displacement (Run3 X3Y4). 
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B.2.19  Run4 X1Y1 �

Fig. B.2.19 Braced specimen Displacement (Run4 X1Y1). 

 
B.2.20  Run4 X3Y4 �

Fig. B.2.20 Braced specimen Displacement (Run4 X3Y4). 
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B.2.21  Run5 X1Y1 �

Fig. B.2.21 Braced specimen Displacement (Run5 X1Y1). 

 
B.2.22  Run5 X3Y4 �

Fig. B.2.22 Braced specimen Displacement (Run5 X3Y4). 
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B.2.23  Run6 X1Y1 �

Fig. B.2.23 Braced specimen Displacement (Run6 X1Y1). 

 
B.2.24  Run6 X3Y4 �

Fig. B.2.24 Braced specimen Displacement (Run6 X3Y4). 
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B.2.25  Run7 X1Y1 �

Fig. B.2.25 Braced specimen Displacement (Run7 X1Y1). 

 
B.2.26  Run7 X3Y4 �

Fig. B.2.26 Braced specimen Displacement (Run7 X3Y4). 
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B.2.27  Run8 X1Y1 �

Fig. B.2.27 Braced specimen Displacement (Run8 X1Y1). 

 
B.2.28  Run8 X3Y4 �

Fig. B.2.28 Braced specimen Displacement (Run8 X3Y4). 
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B.2.29  Run9 X1Y1 �

Fig. B.2.29 Braced specimen Displacement (Run9 X1Y1). 

 
B.2.30  Run9 X3Y4 �

Fig. B.2.30 Braced specimen Displacement (Run9 X3Y4). 
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B.2.31  Run10 X1Y1 �

Fig. B.2.31 Braced specimen Displacement (Run10 X1Y1). 

 
B.2.32  Run10 X3Y4 �

Fig. B.2.32 Braced specimen Displacement (Run10 X3Y4). 
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B.2.33  Run11 X1Y1 �

Fig. B.2.33 Braced specimen Displacement (Run11 X1Y1). 

 
B.2.34  Run11 X3Y4 �

Fig. B.2.34 Braced specimen Displacement (Run11 X3Y4). 
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B.2.35  Run12 X1Y1 �

Fig. B.2.35 Braced specimen Displacement (Run12 X1Y1). 

 
B.2.36  Run12 X3Y4 �

Fig. B.2.36 Braced specimen Displacement (Run12 X3Y4). 
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B.2.37  Run13 X1Y1 �

Fig. B.2.37 Braced specimen Displacement (Run13 X1Y1). 

 
B.2.38  Run13 X3Y4 �

Fig. B.2.38 Braced specimen Displacement (Run13 X3Y4). 
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B.2.39  Run14 X1Y1 �

Fig. B.2.39 Braced specimen Displacement (Run14 X1Y1). 

 
B.2.40  Run14 X3Y4 �

Fig. B.2.40 Braced specimen Displacement (Run14 X3Y4). 
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B.2.41  Run15 X1Y1 �

Fig. B.2.41 Braced specimen Displacement (Run15 X1Y1). 

 
B.2.42  Run15 X3Y4 �

Fig. B.2.42 Braced specimen Displacement (Run15 X3Y4). 
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