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変位制 御機構 を有す る制振 フ レ
ー

ム 試験 体の 振 動特性

（その 1）試 験体概 要 と静 加力試 験

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 止会貝

粘弾性ダ ン パー

制振 フ レーム

1．は じ め に

変位 リミ ッ ター

静加力試験

ハ ードニ ン グ

　丁者 らは 、エ ネル ギ
ー

吸収装置 と し て 粘弾性ダ ン パ ー

を設置 し た 制振 フ レ
ー

ム を対象 と し、さ らに 、こ の 装置

に 変位 を 制御す る リ ミ ッ ター
機構 を 併設 して 、ハ

ードニ

ン グ タ イ プ の 荷 重 一
変形関係 を も つ 制振 シ ス テ ム を 提案

す る。本報 は、3 層 フ レ
ーム 試験体 に よ る 肺加力試験お

よ び 振動台 に よ る動的加振試験を行な っ て 得 られ た 結果

を報告 し、提案 し た シ ス テム の 有効性 と、変位 リ ミ ッ タ

ー
機構 が 建物 の 応答 に 及 ぼ す影響 に つ い て 明 らか に する

こ と を H 的 と す る。

2 ．試験体概 要

2．1　 3 層制振 フ レ
ー

ム 試験体

　本報 で 対象 と し た フ レーム 試験体 の 形状 ・・r法 を 図 1

に 示す 、 柱を幅 350mm 、厚 さ 9．Omm の 鋼板 に よ る板

ば ね と し、加ノ」方 向梁 と して H 形鋼 を 用 い た tt 直交方

向 の 梁 は、み ぞ 形銅 を 用 い 、板 ば ね を 両面 か ら挟 む 形 で

各階 に 取 り付 け た 。 各層 に は V 字型 ブ レー
ス が 取 り付

け ら れ 、そ の 端部 と下階 の H 形鋼梁 に 架 け 渡 さ れ て い

る 中央梁 の 問 に ダ ン パ ーが 組 み 込 ま れ る （写真 1 ）。ダ

ン パ ーは 、フ レ
ーム に 水平変位 が 生 じた 時 の ブ レ

ー
ス 端

部 と 巾 央 梁 の 相 対 変 位 に よ っ て 水 平 方 向 に 駆 動 さ れ る。
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図 1　 フ レ
ー

ム 試 験体 （単位 ： mm ）
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写 真 1　 フ レ
ー

ム に 組 み 込 ま れ た ダ ン パ ー

2．2　粘弾性ダ ン パ
ー

　 フ レ
ー

ム に 組 み 込 ま れ た ダ ン パ
ー

の 形状 ・寸法 を 図 2

に 示 す tt ダ ン パ ーの 粘弾性体 と し て、固 体 の ア ク リル 系

高分 了材料 の 粘弾性体 を 使用 し、ダ ン パ ーの 巾板と外 板

の 間 に 充填 し た 、ダ ン パ ー
と ブ レ

ー
ス は 、ロ

ー
ドセ ル を

介 し て 結合枠 に よ り結合 さ れ る 、ま た、ダ ン パ ー
に は、

中板 の 可動変位量を限定す る 変位制御機構 （以 降、変位

リ ミ ッ タ
ー

と呼ぶ）が設け られ て い る。巾板が強制変位

を受 けて リ ミ ッ タ
ー

板 に 接触 し、変位 リ ミ ッ タ
ー

が作動

す る と、ダ ン パ ー
は それ以 1：変位せずブ レ

ー
ス と

一
体化

し、ラ
ー

メ ン 構造が トラ ス 構造 に 変化す る。そ れ に よ り

層 の 剛 性が高 ま り、フ レ ーム 変位 の 増加が抑 え ら れ る と

共 に 、変形 が 特定層 へ 集中す る の を 防ぎ、各 層 に 生 じ る

変 形が よ り均
一

化 さ れ る tt ダ ン パ ー
巾板 の 可動変位量

（以 降、ス トロ
ー

クギ ャ ッ プと呼ぶ） は、リ ミ ッ タ
ー

板

の 固 定位着を変え る こ とで 調整 で き る。また、リ ミ ッ タ

ー
板が接触す る 際 に 生 じる 衝撃を緩和す る ため に 、リ ミ

ッ タ
ー

板 に は ゴ ム 製 の ク ッ シ ョ ン 材を貼 り付け て い る。
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図 2　 ダ ン パ ー
詳 細 図 （単 位 ： mm ）
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（a）　 リ ミ ッ タ
ー

非 作動 　 　 　 　 （b）　 1 層 リ ミ ッ タ
ー

作 動 　 　 　 　 　 　 　 （o ）　 1

図 3 　 変 位 リ ミ ッ タ ー作 動 に よ る フ レ ーム 剛 性 の 変 化

2．3　変位 リ ミ ッ タ
ー

機構 の 作 用

　 図 3 は 、フ レ
ー

ム 試験体 の 入力が 次 第 に 大 き くな っ た

場 合の ダン パ
ー

の 状況 と、変位 リ ミ ッ タ
ー

作動 に よ る 層

剛 性 の 変化 を 表わ し た も の で あ る。

　 フ レ
ー

ム 各層の 層間変位 が ス トロ
ークギ ャ ッ プの 範 囲

内 に 留 ま っ て い る場 合、変 位 リ ミ ッ タ
ー

は 作 動 せ ず、フ

レーム は ダ ン パ ーの もつ エ ネ ル ギー吸 収 能 力 を 利用 す る

制振柑造 と し て 機能 す る （図 3 （a ））、．図 3 （b）は 、 1 層

に 変 形 が 集 中 し、 1 層 の み 変 位 リ ミ ッ ターが 作 動 した 状

況 を 表 わ して い る．，こ の 時 、 1層 の 剛 性 が 高 ま る た め、

こ の 層 の 変形 の 増大 が 抑制 さ れ る 。図 3 （c）は、 1
，
2 層

の 変位 リ ミ ッ ターが 作動 した 場合を 示 して い る 。 下層 の

変位 リ ミ ッ タ
ーが 作動す る こ と に よ り最上層 に 強制さ れ

る 変形が増大 し、ダ ン パ ー
を よ り効果的 に 機能 させ る こ

とが で き る と 共 に 、各層 の 層闇変形 を 均
・
化 す る こ とが

可 能 とな る。

3 ．静加 力 試験

　 フ レーム 試験体 の 静的 な 剛性 を 把握 す る と共 に、フ レ

ーム に 組 み 込 ま れ た ダ ン パ ーと変 位 リ ミ ッ ター機 椛 が 及

ぼ す フ レ
ー

ム の 静的な剛性へ の 影響 に つ い て 確認す る た

め に ll了1加力試験 を 行 な っ た ．図 4 （a ）
〜（c）に 、フ レ

ー
ム

の 最 上 段 の 直 交 ば りを オ イ ル ジ ャ ッ キ に よ っ て 水平 に 加

力 し て 得 られ た 荷重 と 各層 の 相 対 変 位 の 関 係 を 示 す．
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　 図 4 （b）よ り、リ ミ ッ ター
板 に ク ッ シ ョ ン 材が無 い 場

合、ス ト ロ
ークギ ャ ッ プ と し て 設定 し た 9．Omm 　f寸近 で

フ レ
ー

ム の 剛 性が急激 に 変化 し、勾 配 が急 に な る こ とが

分 か る。図 4 （c）は 、リ ミ ッ タ
ー

板 に ク ッ シ ョ ン 材 を 貼

り付 け た 場合の 試験結果 を 示 し て い る 、．こ の 時、リ ミ ッ

タ
ー

板 は、ダ ン パ
ー

の 中板 が ク ッ シ ョ ン 材 に 触 れ る ま で

の 距 離 を 6 ，0mm とな る よ うに 設 置 して い る．こ の 結 果

よ り、リ ミ ッ ターが 作動 し た 直後 か ら勾配 は 急 に な る が 、

ク ッ シ ョ ン 材 の 効 果 に よ り、そ の 変 化 は 緩 や か に な る こ

と が 示 さ れ た、．ま た 、リ ミ ッ ターが作動 し て い る範 囲 で 、

荷重 一
変形山線 は ループ を描 く こ と が 確認 さ れ た。こ れ

は 、ク ッ シ ョ ン 材 の 圧縮変形 に と も な うエ ネ ル ギー吸 収

に よ る も の で あ る。ダ ン パ
ーが 組み 込 ま れ て い な い フ レ

ー
ム と、リ ミ ッ ター

が作動す る 前 の フ レ
ー

ム の 剛性 は ほ

ぼ 等 し く、ダ ン パ ーを 組 み 込 む こ と は、フ レーム の 静的

な 剛 性 に あ ま り影 響 しな い こ とが確認 さ れ た．

4 ．ま と め

　本報 （そ の 1） に お い て は、粘弾性 ダ ン パ ーに 変形 を

制 御 す る 変 位 リ ミ ッ ター機 椛 を 併設 す る こ とに よ り、ハ

ー
ドニ ン グタイ プ の 荷重

一
変形関係 を もつ 制振 シ ス テ ム

を 提案 し、こ の シ ス テ ム の ね ら い を 述べ た、．

　 ま た、 3 層鉄骨 フ レーム 試験 体 の 静加 力 試 験 を 行 な っ

て 得 られ た 結 果 よ り、変 位 リ ミ ッ タ
ー

が 及 ぼす フ レ
ー

ム

剛性 へ の 影響 に つ い て 明 らか に し た．，

　 　 　 030
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 各層樌対對 鯛

　 （b）　 制振 フ レ ーム （ク ッ シ ョ ン 材 無 ）　 　 （c ）

　 　 　 　 図 4 　 静 的 加 力 試 験 結 果
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