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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 く制振性能評価

　　　　その 1 部材モ デル を用い た時刻歴応答解析による制振性能評価
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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

　制振構造は地震力に よる主架構の 応答低減に有効で あ り，

近年広 く普及 して い る。制振部材の 嬲 1」，構造形式は 様々 で

あるが，本報で扱 う糊 生壁ダン パー
は 建物に大きな粘性抵抗

力を付加する こ とがで きる。履歴型 ， 粘性型に かか わらず ，

制振壁 の 特徴と して，上 下の 大 梁問に設置 され るた め大梁の

回転が実効変形 （骨組 に生 じる変形 の うち制 振部 材に有効に

働 く変形）を増減させ る点が挙げられ る
1
 

　制振構造の 制振性能は ダン パ ー
設置状況，ダン パ ー投入量

により変化するこ とが知られてお り
NtUiLM

，最適なダン パー

設置状況 ， ダンパ ー
投入 量は経験的あるい は時刻歴応答解析

を用い た パ ラメ トリッ クス タディ により判断されて い る。一

方で，古谷ら
D
によ り静的解析結果から得 られる骨組特陸値

4）
お よび 実効変形 比 に基づ く制振性能評価方法が提案され て

い る。
こ の 方法は，骨組特性値に よ り，ダン パ ー

設置槻朋 1」

の 実効変形比 （層間変形に対す る実効変形の 割合）の 上下限

値を定め，これを制振性能評価指標 として 最適なダン パー
設

置状況 を判断する もの で ある。しか し，古谷 らの 報告は履歴

ダン パ ーを設置 した超高層建物 を対象と してお り，粗 生壁 ダ

ン パー
を設置 した超高層建物に対 して は まだ報告がない 。

　本報の 目的は，柑 生壁ダンパ ー
を設置 した超高層建物に対

し骨組特性値に 着目 した制振駐能評価方法を適用 し，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 こ とで あ

る。まず，本報その 1で は，部材モ デル に よる時刻歴応答解

析から粘 1生壁ダンパ ー
を設置した超高層建物の ダン パー

配置

1 ス パ ン 内の ダンパ ー
設置位置お よび ダンパ ー

投入 量が制振腔

能に与 え る影響を示 す。本報そ の 2 で は，制振鮪 旨評価指標 と

そ の 1で得られ た応答解析結果との 関係を示 す。

2．解析概要

2．1 解析モ デル 概要

　検討対象建物の 平面図 と軸組図を図 1に示す。主架構は地 上

30階 高さ121．5m の 鋼構造建物とし，階高は 1階の みが 55m ，

他の 階は 4rn で あ り， 平面形状は各階同
一

とする。検討対象建

物の 部材断面を表 1に示す。解析は X 方向を対象 とし，剛床を

wu

ll棚
　 　 　 　 　 1

1・）平面図 t、

　　　 16 配 置　　 2−5配 置　　 34 配置

　　　　　　 （b）YZY3 通 り軸組図

図 1 検割対象建物 の 平面図と軸組図

表 1 検討対象建物の 部材断面
一
覧

内 柱 ロー600x600x22〜ロー600x600x50
外 柱 ［】・550x550x22〜　囗冒550x550x50
大梁 V阻 一600x200xl2xl9 　〜Vノ｝｛6006x250xl2x25

（a）Centr

（G）C魎 de

（b）】hside

（d）fidori

図 2 ダン パ ー設置タイ プ

仮定 した立体部材モ デル で 行 う。 また ， 主架構は弾性状態を保

つ もの とし，構造減衰は Tpに対 して 2％ とな り岡牲 比例 型 とす

る。主架構の みの 状態における弾性 1次固有周期 Tpは 4．47s と

な る。

2．2　ダンパー概要

　ダン パー
は Y2 お よび Y3 通 りに 配 置 し，配置 パ ターン として

3 種を 用い る（図 1）。外側の 通 りに ダン パ ー
を配置す るもの か ら，

16 ，2−5 ，34 配置とする。図 2 に 示すよ うに
，
1 ス パ ン 内の 付

帯梁の 位置を考慮 したダン パ ー
の 設置位置をダンパ ー

設置タ イ
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プ と して 4種を用い る。本報で は，大梁間の 中央にダン パー
を設

置するモ デル を Ceriter
， 大梁間におい て 内柱，外柱の 近くに ダン

パ ーを設置するモ デル をそれぞれ lnside
，
Outside，大梁間 に千鳥配

置 した もの を Tldoriと呼ぶ．

　図 3 に 示す よ うに，粘 腔壁ダン パ ー
は非線形ダッ シ ュ ポ ッ ト

の みで構成し，減衰力の 発生位置が各層の 高さの 中央位置にな

る ように モ デル 化する
S
。非線形粘性ダン パー

の 粘性抵抗力 Fdi
，

Fdiは 1次粘性係数 （諞 ，
2次粘性係数 （≧およびダッ シ ュ ポ ッ ト

の 変形 速度 7を用 い て，（14b）式 で 表現する。

　Fdl＝Cdl・7 　　　　 1VI〈 D

　Fd2 ＝C
ゴ2
・vo「59　　　　　　1VI≧ 1）　　　　　　　　　　　　　　　　　（1ε b）

こ こで，D ：せ ん 断隙間（
＝0．004m），t ：粘 性体温度 ←20℃）

さらに ， 粘腔係数 （ral，（≧ はせ ん断面積∫（m うを用 い て，（2a，b）

式によりそれぞれ表せ る。

C
、1
ニ41．16・

’°’ca3t
（SID ）

Cd
、

− 41．16e
−°・°u3’

（s！D
°・s9
）　 　 　 　 （zab）

　本報で は，ダンパ ー
量 として 各層の せ ん 断面積 は Ai分布 に基

づ くせ ん 断力分布に 対 して 5層毎の 6 段階に分布させ る（図 5）。

設定値 と して第 1 層の ダンパ ー1 基当たりのせ ん 断面積 S を

1258m2とする．設 定値にお ける ダン パ ー
の 寸法を付録 A に 示

す。

　ダン パ ー
付帯梁の 影響を考慮 し大梁の 有効断面 を増大 させ る。

断面2次モ ー
メ ン トおよび 断面積の増大率を表 2に示 す。なお，

増大率は 全層の 平均値を用 い る。

2．3 入 力地震波

　解析用入力地震波は，建物周期の ば らつ きに対する影響の 少

ない 解放工 学的基盤 にお け る告示波 を用 い る こ とに し，そ の 位

相特性として，設計で 用い られて い るこ とが多い HACHINOHE

l968　EW を採用する （以下 ART −HACHI と呼ぶ）。 図 6 に入 力地

震波の 加速度時刻歴波形，図 7に速度応答 スペ ク トル Sv（乃＝5％ ）

お よび エ ネル ギース ペ ク トル VE（h＝10％）を示す。

付解丶

岡1域 一一
レ

非線形
ダッ シ ュ ポ ッ ト

岬

7奢
【

蠍

図 3　ダンパ ー
の モ デル 化

　 FL3
°

＼

も
20

10

図 4 粘性抵抗力

　　　O ダンパ ー
の せ N 断面積

　　　一一一Ai 分布に基づ く
《

丶　　　 設計用せ ん 断力分布

　　　　　　　　 ［ml ］
　 0

　 　 0　　　5　　 10　 　 15

図 5 ダンパ ー
の せ ん断面積分布

表2　付帯梁の 断面増大率

　 R2
〜30階

2’ モ
ー

メン ト

　 26

　 148

2234

3，　 時亥1歴 応答解析に よ る応答評価

3．1 ダンパー
量の 違い による応答変化

　図8に ダ ンパ ー量 の 倍率βと応答値 との 関係を示す。βは 設定

値を1．0とし 025，05，0．75，LO，125，1．5，1．75，2．0に変化さ

せ る。検討す る応答は ， 最大層間変形角R
  ，べ 一ス シ ア 係数

CB，各層におけるダンパ ー
の エ ネル ギ

ー
吸収量の 総和 鵬 ，実

効変形 比偽 を用 い る。

　図 8（a）に配置別 の ダンパ ー量 の 違い に よ る応答変化を示す。

ダン パ ー
設置タイ プは Cerltnとする。1強 と CBに着 目すると，

ダン パー
量に かか わらず概ね 34 配置で 応答低減効果が大きく

な り，
い ずれの ダン パー一配 置にお い て も応答低減効果は極値を

示す こ とが確認で きる。％ に着 目す る と，ダン パー量にか か わ

らず 3・4 配置で最 も高く， ダン パ ー
配置を内側 にす るほ ど大き

Acc （cm ！s2）
400200

　 0

・200400

　 　 0

糊脚瞞榊 一 一

聯

　 飾 （  ／s）
100806040200

　 10　　　　　　 20　　　　　　 30 　　　　　　 40　　　　　　 50

図 6ART −HACHI の 加速度時刻歴波形

h＝“lo

pedod ［s］

0　 1　 2　 3　 4　 5　 6

（a）速度応答ス ペ ク トル

60

　 レ〜（ern！s）
25020015010050

　 0
　 0　 1　 2　 3　 4　 5　 6

（b）エ ネル ギース ペ ク トル

図 7ART ・HACHI の 応答ス ペ ク トル

くなっ て い る こ とが確認 で きる。また，い ずれ の ダン パ ー配 置

におい て も Mdは極値を示 し，ダン パー
否己置が外側 に近い 1−6配

置に おい て，2−5配置お よび3・4配置に比 べ ダン パ ー量 の 多い と

きに極値を持つ 。（d）opは Md と同様の 傾向を示 し， ダン パー
量

にか かわ らず ダ ン パー
配置を内側にす る ほ ど大きくなっ て い る

こ とが確認で きる。また，opは い ずれの ダン パ ー
配置におい て
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も単調減 少 す る。

図 8（b）に設置タイ ブ別の ダンパ ー
量の 違 い に よる応答変化を示

す。 ダン パ ー
配置は 2・5 配置 とする。R

  と CBに着目すると，

ダン パ ー
量の 少ない 範囲にお い て は Center，ダンパ ー

量の 多い

範囲 にお い て は fidoriで最も応答低減効果が 大きい こ とが 確認

で きる。また，い ずれの 設置 タイ プにお い て も応答低減効果は

極値を示す。Mdに着 目す る と， ダン パ ー量の 少 ない 範囲にお い

て は Oeriter，ダンパ ー
量の 多い 範囲 にお い て は Tidoriで最も大

きくなっ て い るこ とが確認で きる。また， Mdは Caaterにお い て

fi＝ O．75 で 極値 を持ち，　 lidoriにお い てβ＝1．25 で極値を持ち，

】hSidc，Ousideにおい てβニL5 で極値を持っ 。さらに，ダン パー

量 の 増加 に伴う Md の 減少傾向は CenUr で 顕著で ある。
　q は Md

と同様の 傾向を 示 し，ダ ン パ ー
量の 少ない 範囲におい て は

im ，ダン パ ー量 の 多い 範囲にお い て は fidoriで 最も大きな

値を示 す。また，4 はい ずれの 設置 タイプ に おい て も単調減少

の傾向を示 し
， そ の 傾向は Centerにお い て最も顕著であ る．

　以後の 検討は，2−5配置 Cerrterにお い て ダン パー
の エ ネル ギ

ー
吸収量 が極値 を示すβ＝O．75 を2「5配置，

im にお け る最適

ダンパ ー
量 と考え 2−5 配置，Cerrter，β＝0．75を中心に進める。

3，2 応答の高さ方向分布

　図 9（a）に，　Centr ，fi＝O．75における配置El↓図9（b）に2「5配 置，

β＝0．75にお ける設置タイプ 別の 応答の 高さ方向分布を示す。

　図製a）より，R とg に着 目する と，16，2−5，34 配 置の 順に応

答低減効果が 高い こ とが確認で きる。Wd に 着 目す る と，下層を

除き 16，2−5，34 配置の 順に 大きくなっ て い る。また，い ずれ の

配置 にお い て も，上層 に な るにつ れ Wd は小さくな りなっ て い

るこ とが確認で きる。q に着目す る と，他の 応答と同様に 16 ，

2−5，34 配置の 順に大き くなっ て い るこ とが確認で きる。ま た，

履歴ダンパ ー
に比 べ て上層で の 4 の 低下 は少 な くな っ てい る

4
 

　図 9（b）よ り，R とg に着目すると，（hatside，
hnside，Tid〔ni，Cerrter

の 順 に応答低減効果 が高くな っ て い る こ とが確認 で きる。Wd に

着 目す る と，Ceriterと lidcniの 差 は僅か で あ るが，　Outside，lnside，

fidod，Cemer の 順に大きくなっ て い る。　q に着 目す る と，他の

応答 と同様に （沁 skle
，
Insicle

，
fidori

，
6enterの 順 に大きくなっ て

い るこ とが確認で き る。

4．　 おわ りに

　本報その 1では 時刻歴応答解析を用 い て粘哩壁ダン パ ー
を

設置 した 超高層建 物に つ い て ，ダンパ ー量，ダン パ ー配 置，1

ス パ ン 内の ダン パ ー
設置タイプが制振腔能に 与える影響を示 し

た。以 下 に得 られ た知 見 を示 す。

（1） 粘性壁ダンパ ー
の 投入 量 を増加させ るとダン パ ー

設置状

　　 況 に かか わ らず，制 振 性能 は極 値を示 す。

（2）　 ダン パー
を配置は ダン パ ー投入 量 にか か わ らず内側 ほ ど

　　 制振性能は 向上す る。

（3）　 1ス パ ン 内の ダン パ ー
設置タイ プは，ダン パー

投入量が少

　　 ない 範囲で は大梁間の 中央で，ダン パ ー投入 量 が多い 範囲

　　 では 千鳥配置で の 制振性能が高い 。

譜

　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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付録 A 設定値における第 1層のダン パー
の寸法

　付図 A に設 定値 にお け る第 2 層 の ダ ン パ ーの 寸 法 を示 す。

　

　

O

旨
n

OOO

寸

（単位 ：  ） d i
付図 A　ダン パー

の 寸法（第 2層）

零1 東京理科大学　　　
拳2　 （  日建設計　　　＊3　オイレス 工 業 （株）

一220一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


