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粘性壁ダンパ ー を設置 した超高層制振建物の骨組特性値に基づ く性能評価

　　　　　　　　　 その 2　骨組特性値に基づ く制振性能評価

構造
一
振動

　 　 　 　 　 　 　 　 ＊ 1

準会員 ○ 渡邉重仁
　 　 　 　 　 　 　 　 ＊ 1

　同　　　北村春幸
　 　 　 　 　 　 　 　 ＊ 3

　同　　 宮崎　充

　 　 　 　 　 　 　 ＊1　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＊ユ

正 会員　添田幸平　　　同　　佐藤大 樹
　 　 　 　 　 　 　 み2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊2

　同　　吉江 慶祐　　　 同　　石 井正 人
　 　 　 　 　 　 　 　 ＊ 3　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＊ 3

　同　　佐々 木和彦　　同　　岩崎雄
一

超高層建 物　制振構造　粘性壁ダン パー

ダンパ ー
配置　部材 レベ ル 　時刻歴応答解析

1．　はじめに

　本報その 1で は
， 時刻歴応答解析を用い て 粘性壁ダンパ ー

を

設置 した超高層建物につ い て，ダン パ ー
投入量，ダンパ ー

配置，

1 ス パ ン 内の ダ ン パー
設置 タイプ が制振性能に 及ぼす影響を示

した。

　本報そ の 2 では，粘性壁 ダン パ ーを設置 した超高層建物の ダ

ン パ ー
設置状況が制振性能に及 ぼす影響につ い て，骨組特性値

1）
に 基づ く制振性能評　日 爪

η
とそ の 1で 示 した時刻歴応答解析

結果と比較するこ とでその 有用性を示す。
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2． 実効変形比 cr
〃
と制振性能との 関係

　本報では，実効変形比の 上下限値を制振 1生能評価指標とする

た め，その 1で 得 られ た時亥1櫪応答解析結果にっ い て，実効変

形比 と制振性能 との 関係 を示 す（図 1）。 なお，入 力地震波は

ART −HACHI ，ダン パ ー
量 はβ＝0．75とす る。横軸に示 す 実効 変

形比 死は，ダンパ ー
の エ ネル ギー

吸収量の 総和が概ね9α％ を占

め る 1−20層の 平均値 とす る。検討す る応答は 最大 層問変形角

輪 ，べ 一ス シ ア係数 （rB，ダンパ ー
の エ ネル ギー吸収量 の 総和

Md とす る。

賑 に着 目する と， 死が大きな値を示 すダンパ ー
設置状況 ほ

ど層間変形角は低減する 傾向が確認 で きる。ダンパ ー
配置別に

比較す る と，死 が 大 きな値 を示すダ ン パー
配置ほ ど層間変形角

は低減 してい る。ダン パー
設置タイ 7

’Stjに比較す る と，死 が大

きな値を示す設置 タイプほ ど層間変形角は低減 してい る こ とが

確認で きる。（rB，穐 に 着 目 して も 1娠 と同様の 傾向を示 して

い る。以上 よ り，実効変形比 4 の 大小関係 よ りダン パ ー
設置状

況別 の 希賑 性 能 の 優 劣 を捉 え る こ とが で き る とい え る。こ こ で

はfi＝O．75の ときの 実効変形比 と制振性能の 関係を示 したが，本

研究で はβにか か わらず 同様の 傾向 を示 す こ とを確認 して い る。

亀

　 ●
酔 △

　　　　
●

崢 ：

2000015000100005000

　 　0

α

0　　　0．25　　0．5　　0．75　　　1

  kN’m ］

　 　■ひ
△

　 ◎

論

● も匚

α

0　　 0．25　　0．5　　0．75　　 1

  jn   廿d

1毛 △ △ ▲ ▲

2−5oo ● ●

34 口 口 ■ ■

3．　 骨組特性値 に基 づ く制振性能評 価指標の 算出

3．1 骨組特性値 av および疑似ブレース 剛性砥の算出

　骨組特性値dyは付加系設 置 箇所 にお け る相対変形の 水平 成

分の 層間変形 に対する比で あ り，擬似ブ レ
ー

ス 岡1姓 1  は ダン

パ ー
設置箇所の 架構の 曲 棡 11性を表現す る。劭 お よび 梅 は，

主架構の みの 弾性部材モ デル 〈状態 N ）と主架構の みの 弾性部材

0　　 0．25　　05 　　0．75　　　1

図 1q と応答の 関係 （β＝0．75）
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（a）部材モ デル 　　　　　　（b）せ ん断棒モ デル

　 図 2 部材モ デル とせ ん断棒モ デル の 対応

ース

モ デル の 各接点の 水平変位を固定 して，ダン パー設置位置に外

力 を作用 させ る（状態 D の 2 ケー
ス の 静的解析結果か ら得られ，

黄岻b，c）に よ り算出され る
1）
。

偽
・
舟・KtS ・嘱 ・鞠

一
壽 　 （1・，・，・）

こ こで ，曙 ： ダン パ ー
設置箇所の 相対 変形の 水平成分，δ ： 層

間変形，Fd ： ダン パー
設置箇所の 弾陸バ ネが負担す る軸力の 水

平成分，右下の 添字N お よび rは，状態 1Vお よび 状me　T の 計算

値で ある こ とを示す。

図 2 に 示す よ うに せ ん 断棒モ デル で 穐 はダン パ ーと直列 に配

置 される。こ こ で，図中の 添字 s はバ ネ系の 要素で ある こ と示

す。
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3．2 定常振動時のせん断モ デル の実効変形比 〃
傷
の 算出

　円振動数ω の 定常振動時の せ ん断 モ デル の 実効変形 比 ag は

式（2）お よび（3）を用 い て算出され る。

％
一毎 讐

“ ・
1． 、。l　iZ7illSi

”

． ，．
． ）

1 　 …

C
．
　＝αk・Cd　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （3）

こ こで ，Cdiは バ ネ系で の ダンパ ー
の 1 次粘陛係数 Cd はダン

パー
の 1次粘園 系数 とする。ω は主架構の 1次固有円振動数とす

る。

　式（2）を用い て 梅 お よび Cdがeq に及 ぼす影響につ い て 示す。

検討する条件は a ？v
＝O．8，ω

＝1．47祕 s と し，Kil＝1000，2000，

3（  ，4000kN ／ern の 4 ケ
ー

ス につ い て （コh＝O　一・　30（X）　liNSternに変

化させ たときの 様子 を図 3 に示す。図 3 より， Ci 　O の ときKtS

の 値に か か わらずag ＝dyとなる。つ ま り，　 dyが 大きい ほ どag

を増加させ るこ とがで きるとい える。また，｛も は Cdの 増加に

伴い 単調減少 して い る。砺 が大きい ほ ど，（rdの 増加に 伴 うag

の 減少は鈍くなるこ とが分か る。以上 よ り，ag を増加させ るた

めには，atfO よび Khrが大 きな値を示 すよ うダ ンパ ーを設置す

る こ とが重要で ある。
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4，制振性能評価指標と応答解析結果との 関係

　図 4 に ダンパ ー
設置 タイプ ごとの q とag お よび dy の 関係に

つ い て示す 。 ダン パ ー量βは 025鬥 2．0 の 結果を示 す。 図 4（a）よ

り，Centuにお い て，概ね 全層 で dyはq の 上 限値を示 して い る。

また ， αpが小 さい 範囲 では分布に広が りを持ち， 明らか にopが

隣 を上回 っ てい る。Inside，（imisideお よび fid〔洫 にお い て概ね全

層で dyはq の 上限値を示 してい るこ とが確認で きる。図 4（b）よ

り，Cerimお よび Tidoriにお い て 上層（o ）で は偽 がPtを上回 っ

てい るが 1−20 層（●）で は概ねag はecの 下限値を示 して い る。

また，Cerlurに お い て 他の 設置タイプ と比べ て 分布の 広 が りが

大きい こ とが 確認で きる。】hsideおよび OLniSideで は，1−・20層

におい てagが opを上 回っ てい る点はあ るが，大部分で 偽 がq

の 下限値を示 して い る。
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図 4dy お よび輪 とq との 関係 ● 1−20層 　021 ・・30層
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　図 5 に ダン パー量βを変化 させ た ときの ダン パー
設置タ イプ

ご との op，caお よび dyの 変化 につ い て示 す。βは O．25〜2．Oに変

化させ る。縦軸はq ， agおよびdyそれぞれの 1−−20層の 平均値

死，馬 お よび a
−

es
とす る。死 に 着目すると，Cerlterにおい て 死

はβが 小さい 範囲では 馬 に近づ き，βが大きい 範囲では死 に

近づ くこ とが確認で きる。Insideお よび Outisideにおい て はβ

にか かわ らず瓦は 死 と重な っ てい る。　Tldoriにお い て は Ceritu

と同様 に 瓦 はβが小 さい 範囲では a
−
N に 近づ き，βが大 きい 範

囲 では 乾 と近 い 値を示 す。また，喝 と 鷆 の 幅に着 目す る と，

伽 side
，
】hSide

，
Tid〔ni

，Cerrterの 順に大きくなっ て い る。鷆 と死

の 幅が最も大 きな Cerltrは βの 増加に 伴い 乾 が大きく減少 し，

醜 がβの 変化 に敏感で あ るとい える。鳳 とa
−

es
の 幅が小さい

Inside　
，
　thtisideお よび fidmiは，βの 増加 に伴う乾 の 減少傾向

が Cerltnに比べ て 鈍い こ とが分か る。　 Oeriterで はβを増加させ
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た とき 1ス パ ン 内 に集中的 に ダン パ ーを投入す るよ りも，複数

の ス パ ン に ダン パ ーを分散させ投入す る とβの 増加 に伴 う4

実効変形比 の 減少 が鈍くな る と考え られる。1 ス パ ン 内に集中

的に ダン パ ー
を設置す る ときは，βの増加 に伴う乾 が減少の 小

さな fidodとす る と高い 制振性能が得 られ る と考え られ る。

5． ダン パー
設置状況が 偽 および a

． に及ぼす影響

5．1　 α
〃，砥およびa

．
の 高さ方向分布

　図 6 にop ，　 KtSお よび ag の 高さ方向分布を示すD 図 6  には

C  er にお け る配置別の 分布を，区b（b）に2−5配置における設置

タイ プ別の 分布を示 す．なお，輪 の ダン パ ー
量はβ＝0．25，0．75

の 2ケー
ス とす る。図 6（a）よ り，dy は 16

，
2−5

，
34 配置の 順に大

きくなっ て い る。 opは上層ほ ど減少 しその 傾向は ダンパ ーを外

側の 通 りに配 置するほ ど顕著で ある。梅 は，dyと同様 に 16 ，2−5，

34 配置の 順に大きくなっ て い る。agはβにかか わらずdy ，KtS

と同様 に 1・6
，
2−5

，
34 配置の 順に大きな値を示す。図 5（b）よ り，

dy は Cltコtside，lriside，Tidori，Centrの 1頂に大きくなっ てい る。　 dy

はい ずれの 設 置タ イプ にお い て も上 層ほ ど減少 し，25層以上 で

大きく減少 して い る。KtSは，　 OLitSide，Itiside，（］erlur ，fidcmiの 順

に大 き くなっ て い る こ とが 分か る。娠 β司 25）はdy と同様に

0 甑 side 　Jhside，Tidori，Canterの 順 に 大 き く な っ て お り，

幅 β＝0．75）は Ktsと同様に Outside，lnside，Centu ，fidcniの 順に大

き くな っ て い る こ とが確認で きる。設置タイプ別におい て dyは

Ceriterで最大値を，　KtSは fid〔疽 で 最大値を示 すた めag の 優劣は

ダン パー
量に依存す る様子 が確認 で きる。

5，2 ダン パー量がag に 及 ぼす影響

　図 7 に ダン パ ー
設置タイプ ご とにダン パー

暈βとag の 1−−20

層まで の 平均値砿 との 関係を示 す。ダ ン パー
量を増加させ る

とい ずれの ダンパ ー
設置タ イプ におい て も碗 は減少 して い る

こ とが 確認 で き る。Inside，Outside，fidoriに お い て 死 はβにか

かわ らず Outslde，丘1side，　fidoriの 順 に大きくなっ てい る。　Oeriter

にお い て 死 はβが小 さい 範囲で
，各設置タイプの 中で最大の 値

を示 すが，βを増加 させ る と急激に 低下 しβ・1．5以上 で は最小の

値を示 す。以上 よ り，dy が 大きな値を示 すよ うダン パー
を設
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3000

置する と， ダン パー
量の 少ない 範囲で agは大きくなる 。 さらに，

KtSが大きな値を示す ようダン パー
を設置す る とβの 増加に伴

うag の 減少傾向は鈍くなるこ と力確 認 で きる 。

6． おわりに

　本報そ の 2 で は，粘性壁ダンパ ーを設置 した超高層建物 に対

して，ダン パ ー設置状況 が制振駐能 に及ぼす影響に つ い て，実

効変形比 の 上下圜 直を制振 駐能評価指標 と し，時亥歴 応答解析

結果 との 関係を示すこ とで ， その 有用性を示 した。 以下に得ら

れた知見を示 す。

（1）

（2）

（3）

（4）

実効変形比の 大小関係よ りダン パー
設置状況別 の 制振性

能の 優劣を評価 で きる。

骨組特性値dy お よび定常振動時の せ ん 断棒モ デル の 実効

変形比 ca はそれ ぞれ 部材モ デ ル の 実効変形比 の 上 限値お

よび 下限値を示 す。

実効変形比 の 上限値は，ダン パ ー
配置が 内側で，ダン パ ー

設置タイプが大梁間の 中央で 大きな値を示 す。

実効変形比 の 下 限値は ， ダン パー
配置が内側 ほ ど大きい

。

また，ダン パ ー
投入量が少ない 範囲では ダン パー

設置タイ

プ が大梁間の 中央で ， ダンパ ー
投入 量が多い 範囲で は ダン

パ ー
設置タイ プ が 千鳥配置で 実効変形比 の 下 限値 は大き

な値を就

瓣

　本研究は，オイ レ ス 工 業，日建設計，東京理 科大学北村研究

室 に よ る共同研究の 成果の
一
部 を用い たもの で す。
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