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粘弾性 物質 で シー
ル した乱 流ダンパ ーを用い た実大 3 層制振試験建屋の 振動応答

（そ の 1 ）加振試験お よ び地震応答観測

試 験建屋 　　　　 乱流ダン パ ー　　パ ッ シ ブ制振

ア クテ ィ ブ制振　　地震応答観測
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粘弾性体（VEM ）

1 ．は じめに

　新たに開発 した、粘弾性物質で シール した乱流ダ ン パ

ーに よ る パ ッ シ ブ制振 シ ス テ ム を組み込んだ実大 3 層試

験建屋を建設 し、加振試験を行 い 、地震応答を観測して

い る。本論で は、試験と観測の結果よ り制振 シ ス テ ム の

有効性を検討し、併せて 最近追加 したア クテ ィブ制振シ

ス テ ム の 効果 を報告する 。

2．試験体概要

　写真 1に試験建屋全景 、 図 1 および図 2 に建屋 3階平

面図、南北方向断面図を示す。前報
1
洞 様、建屋の南北

方向は、開発 した粘弾性物質で シール した乱流ダンパ ー

（図 3 ）が組み込まれたパ ッ シ ブな制振構造となっ て い

る。

一
方、東西方向におい て は、写真 2 に示す重錘 とボ

ー
ル ね じ、サーボモーターに よるア クテ ィ ブ ・マ ス ・ド

ライバ ー
（AMD ）が 3階に設置 され て お り、地震に対

するア クテ ィ ブ制振構造となっ て い る。
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図 3　粘弾性物質で シ
ー

ル した乱 流ダ ン パー （単位 ：  ）

3 ．加振試験 および地震応答観測

　建屋 3 階に設置 した AMD を建屋 の 1次固有振動数で

加振し、応答が定常状態になっ た後 AMD を停止 させる

方法で 自由振動試験 を行 っ た。さらに、AMD を設定し

た振動数および加速度レベ ル で加振する方法で正 弦波加

振試験を行っ た 。 図 4（a ）〜（c）に、AMD の 起振力を
一
定

とし、加振振動数に対す る建屋各層の最大応答変位をプ

ロ ッ トして得られた共振曲線を示す。こ の 結果、ダン パ

ー
の 付かない 場合に比べ 、ダン パ ー

を組み込む こ とに よ

り応答が大幅に低減する こ とが確認 された 。
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図 1　 建屋 3 階平面 図
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図 2　 南北方向断面 図
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表 1　 観測 地震の 諸元
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　　　　　 図4 　 共振曲線 （MD 加速度 ：300gaD

　図 5 （a），（b）に、建屋 の 1 次と2 次の 共振点で加振試験

を行 っ て 得 られた ダン パ ー
の 変位

一
荷重履歴 ループを示

す。 2次共振点で の 履歴ル ープは ほぼ楕 円形を示 して い

る。こ こ で は、ダン パ ー
の 変位が小 さい ためシ

ー
ル 材 と

して 用い た粘弾性体に よ る抵抗が主な抵抗要素とな っ て

い るためと考えられる。
一
方、／次共振点における履歴

ル ープ は 、 速度に対して 非線形的に増大する内圧抵抗に

対応する形状を示 して い る 。
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　建屋 の 竣工 以来、 多数の 地震応答観測記録 が 得 られ て

い るが、そのすべ て の記録に関して建屋の 南北方向にお

い て は ダ ン パーを組み込む こ とにより加速度応答倍率は、

非制振 の 東西方向に比べ 瓰 〜 IB 程度に低減するこ と

が確認され、開発 したダン パ ー
による制振 シ ス テ ム の 有

効性が実証され っ っ ある。 また 、 昨年 よりAMD による

ア クテ ィブ制振の実地震に対す る効果にっ い て検証する

ための 地震応答観測を行 っ て い る。
こ こ で は例として、

表 1に示す地震に対す る加速度記録 を図 6（a）〜（d）に示

す。これまで の 地震応答観測記録より、 東西方向の AMD

による制御がない 場合の 加速度応答倍率は、3．0 倍程度

に なる こ とが確認されて い る。 図 6 の結果より、
AMD

による制御力を与える こ とに よ り加速度応答倍率を 2．0

倍程度に低減で き、 ダン パーに よるパ ッ シ ブ制振 と同程

度 の 制振効果が得られた。なお、使用 してい るAMD の

ア ク テ ィブ制振シス テ ム は、三菱製鋼株式会社の設計 ・

製作によるもの で加速度フ ィ
ー

ドバ ッ ク方式の 最適制御

を用い て い る。
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　図 6　 地震応答観測記録 2001年 2 月 26日

4 ．まとめ

　新た に 開発 した 粘弾性物質で シー
ル した 乱流ダン パ ー

を組み込 ん だ試験建屋 の 加振試験お よび地震観測を行っ

た結果、提案した パ ッ シ ブ制振 シス テ ム の 有効性と、実

建物 へ の適用の 可能性が証明された ． さらに 、
AMD に

よ る ア クテ ィ ブ制振 の 実地震に対す る効果も確認す る こ

とが できた。
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