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極大地震動を想定した鋼構造建物の 高耐震化 に関する研究
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H・SA700 高耐震化 　中低層建物

時刻歴応答解析　履歴減衰型ダン パ ー

1，は じめ に

　 近 年，地 球 環境問題 は深刻 さ を増 し，新築や 解体 に 多大 な

エ ネル ギーを要す る 建 築物 は，こ れ ま で 以上 に 100年単位 で

の 使用 が 必 須 の 条件 と な っ て きた。こ の よ うな 長寿命 建 築物

の 設計 に あた っ て は，複数回の 巨大地震 へ の 遭遇を想定 し，

地震後 も主架構 を健全 に保 つ 必 要 が あ る。平 成 16−20 年度 に

実 施 され た
”
府 省 連 携 　 革 新 的 構 造 材 料 を 用 い た 新 構 造 シ ス

テ ム 建 築物研究開発 プ ロ ジ ェ ク ト
”D

で は，建 築構造用高強度

鋼 H−SA700 を用い た 主架構 に ，履歴減衰型ダ ン パ ー
を用い

た 制振構造とす る こ とで ，大地震時 に 主架構 を弾性 に 保 つ 建

築物 の 開発 が行われ た。H −SA700 は 降伏比 の 上 限 値 が 98％

と高 い ため，弾性範囲で の 使用を前提 と して い る。

　野 村 ら
2〕
は主 架 構 に H ・SA700 を 用 い た 制 振 構 造 の 時 刻 歴 解

析 に よ り，レ ベ ル 2 の 2 倍 の 地 震 動 に 対 し主架 構 を弾 性 に 保

つ 例を示 し て い る，し か し，上 町 断層帯地震
3｝
の よ うな，こ

れ まで の 想定を超える 極大地震の 発 生 が 懸念 され て い る。そ

の た め H ・SA700 を 用 い た 建物 に お い て も，極大地震 に 対 す

る主架構 の 塑性化を想定す る 必 要 が ある。

　本報 で は，主架構 に H ・SA700 と 400〜590N 鋼 （以 降，従来

鋼 と呼 ぶ ）を用 い ，極大 地 震時 の 主 架構 の 塑性 化 を想定 し た

高 耐 震 化建 物 を示 し，3 次 元 部 材 レ ベ ル モ デル で の 時 刻 歴 解

析 か ら極大地震 に対す る応答性状の 検討 を 行 う。ま た，主 架

構全て に従来鋼及び H −SA700 を用い たモ デル
2）
と比 較 し，経

済性 及 び 地震動 レベ ル ご との 応答性状 に つ い て 考察す る。

2．解析用地震動及び検討対象建物，ダ ン パー
諸 元 の 概要

2．1 解析 用 入 力地震動

　図 1 に 解析 用 入 力地 震動 の ス ペ ク トル を 示 し，図 2 に 加速

度 時刻 歴 波形 を示 す。本 報 で は ，レ ベ ル 2 の 2 倍の 地 震 動 及

び極 大 地 震 動 を対 象 とす る。レ ベ ル 2 の 2 倍の 地震動 と し て ，

JMA 　KOBE 　 1995　NS を位相特性 と し告 示 ス ペ ク トル と
一

致

す る よ う作成 され た 模擬 波 を 用 い ， コ ーナー周 期 Tc＝0．64

秒以上 で 疑似速度 応 答 ス ペ ク トル pSv が 160cm！s2 で
一

定 とな

る よ うに 設 定 し て い る た め，ART 　KOBE 　160 と表す D 一
方，

極 大 地 震 と して 大 阪 府 域 直 下 を震 源 と して 想定 し た 上 町 断

層帯 地 震 動 の うち，T。＝　O．7 秒 以 上 で
p
∫ v が最 大 の 220 　cln！sz

とな る UMTA4 　CIEW23 ）を 用 い ，上 町 フ ラ ソ トと表 す。

2．2 検討対象建物及 びモ デル 化

　 図 3（次 頁）に検討 対 象建物 の 基準階伏図 と軸組図を示す。

検討 建物 は，地上 8階，高 さ 33m （1階 5m ，2〜8階 4m ），
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図 2 解 析 用 入 力 地 震動 の 時刻歴 波

長 辺 方 向 （X 方 向 ） 8m ・2 ス パ ン ＋ 6m ・ 5 ス パ ン ー46　m ，短

辺 方 向 （Y 方 向 ） 8m ・ 4 ス パ ン ＝32m （3 〜6 通 りは 16m ×2

ス パ ン ＝32m の ロ ン グ ス パ ン ）の 鋼構 造 建 物 とす る。本報 で

は，X 方向を解析対象 とす る。

　本検討 で は，部材の 曲げ と軸方向力 に 対す る弾塑 性 解析 を，

材端 の 2 平板間 に複数 の 完全 弾塑性 の 軸 ば ね を 断 面 形 状 に

合わ せ て配 置す るマ ル チ ス プ リン グモ デ ル で 表 現 し，剛床 を

仮 定 し た 3 次元 部材 レ ベ ル モ デ ル を 用 い た。減 衰 定 数 は 1次

固 有周 rafT］
に 対 し 乃＝2％ とな る 剛 性 比 例 型 と した．

2．3 ダン パー諸元

　 ダ ン パ ーは 軸材 に LY225 材を用い た座 屈拘束ブ レ ース を

使用 し，図 3 に 示 す 位置 に 1層 当 た り 8基付与す る。第 1層

の ダン パ ー
の 降伏層せ ん 断 力 係 数 6 α yユが 与 え られ た 場 合 ，

第 1層 の ダ ン パ ー
の 断 面 積 dA ］は 以 下 の 式 で 求 め られ る。
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・Qyi  α
・

・
象… d … 1

−
、i籌a… 1

−
÷ （1・一・）

　こ こ に，d9
ア

1 ； ダ ン パ ーの 降伏 層 せ ん 断 力，　 m
，

：質量 ，　g ：

重 力 加 速 度 ，6 称 】
： ダ ン パ ー

の 降伏軸 力 ，d θ1 ： ダ ン パ ー
の

取付け角度，d σ
y

： ダン パ ー
の 降伏応力度 （＝225　N！mm2 ）で

ある。i層 の ダン パ ー
の 降伏層 せ ん 断 力係数 ゴ偽 ，は，地 震層

せ ん断 力 分 布 C4i分布 ）を ゴα
ッ 1 に乗ず る こ とで 求 め る。6 α

ア 1

を決定す る と，全 層 の ダ ン パ ー断 面 積 が決 定 す る た め ，以 降

d α ．1 を ダン パ ー量 と呼 ぶ こ と とす る、

3．高耐震化 モ デ ル の 概要

3．1 高耐震化モ デル の 作成方針

　本検討 で は ， 主 架 構 全 て に SN400 及 び H ・SA700 をそれぞ

れ 用 い た 2 つ の モ デル と，部材 ご とに 鋼材強度を変 え た 高耐

震 化モ デ ル を用 い る。主 架構全て に SN400 を用 い た モ デル

と し て ，幅厚比 を FA，柱梁耐力比 の 下 限 値 を L5 と し，標 準

せ ん 断 力係 数　C
，
・＝　O．2 に 対す る許 容応力 度設 計 か ら 断 面 を算

定 した S4−05H2 ）を採 用 し，　 S4−05H と同 断 面 で 主 架構 全 て に

H −SA700 を用い たモ デル と し て H7・05H 　
2）を用 い る。　 H7・05H

は主架構 に H・SA700 を 用 い た こ とに よ っ て 大きな耐力を有

す る
一

方 で，主架構 全 体 が 弾性範囲で の 挙動を前提 とす るた

め，想 定 を上 回 る 極大地震 に 対 し て 主 架構 が 塑 性 化 す る こ と

を許容 で きな い 設 計 とな っ て い る。

　そ こ で ，H7 −05H と 同程度の 耐 力 を 有 し，主 に柱 に H ・SA700 ，

マ
U

α G3G2Gl α G3 α
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梁 に 従 来鋼 を 用 い る こ と で 極 大 地 震 時 の 梁 の 塑 性 化 を想 定

したモ デ ル を作成 し た。H −SA700 を 用 い る こ とで 柱 幅 の 最大

値を 500  に 縮 小 し て い る こ と カ・ ら mix ・500 と表す。
mix ・500 は柱 の 曲げ剛 性 を小 さ くす る こ とで ，地震時に 降伏

変位 の 大 き な H−SA700 に 変形を大きく負担 させ ，従 来 鋼 を

用い た 梁の 損傷 を最 小 限 に 抑 え る こ と を 目指 し た （3 ．2 節 後

述 ）。表 1 に各 モ デ ル の 部材 断 面 を 示 し，図 4 に mix ・500 に

お け る A 構 面 の 各 部 材 に 用 い た鋼材 の 基 準強度 を 示 す。
3，2 柱 梁変形 分 担 率及び耐力比 の 比較

　堀井 ら 4）に よれ ば，柱梁で 構成 され る ラ
ー

メ ン 構造 に お い

て ， 水 平荷重時 に各接点 に 生 じ る層間 変位 δは，柱 ・
梁 に 生

じ る 曲 げ 変形（c　6b，　G　Sb）と，せ ん 断変形 （。δs，　G δ。），シ ア パ

ネル の せ ん 断変形 （p δs）の 和 で 表 せ ，そ れ ぞ れ 以 下 式（2a〜e）

で 算定 で き る。

c
・b
一缶2 … b

一詣〔争2 ， 。む・畚2

G δ」
一
：∠』「（髣）

2e
・　・P6s

一謠〜ヲ〔
1

〒鍔チチ
乃

〕
2e

．　　　　　（2a〜e）

　 こ こ に，H ：階 高 ，
　 L ： 梁 ス パ ン ，　 h ：柱 の 内法長 さ，’：梁

の 内法 長 さ，A ： 断面積，　 B ：柱幅，　 D ： 梁成，　 t ：シ ア パ ネル

の 厚 さ，1 ： ヤ ン グ係数，G ： せ ん 断 弾性 係 数，　 gc：柱の せ ん

断 力 で あ る 。梁の i は ス ラブ の 効 果 に よ る 剛 性 増大 率 φを 用
1

い て ，φノ と し て 算 定 す る。本 検 討 で は ，
シ ア パ ネル を剛域 と

して 扱 い ，全 て の 柱・梁 の 曲げ変形 とせ ん 断 変 形 を上 式 （2a〜d）
で 算定 し，各変形成分 の δに 対 す る 割合 を変 形 分担 率 と 呼び，

それぞれ crb ，σ
rb ，　 cr 。，　 Gr 、 と表 す 。

（b）A ，E 通 り軸 組 図 　　 　（c）X2，X7 通 り軸 組 図

　　 図 3　対象建 物 の 基準階伏 図 と軸組 図

表 1 各解 析 モ デル の 部 材 断 面

（a）S4−05H 　，　H7・05H の 梁 断 面

　 （b）mix −500 の 梁断面

Gl−9 　Gl2 −IS G10　Gll

（c）S4−05H ，H7 −05H 及 び mix ・500の 柱断 面

S4−05H　H7・05H 　　　　　　 　　　　　　　 mx −500

一．・一・…235N ！mm2

　 　 　 325N！mm2
一需輔一355N ！mm2

　 　 　 385Nlmm2

− 　− 　440N ！mml

　 　 　 700Nlmm ユ

n d
　　　 図 4mix・500　A 構 面 の 使用 鋼材 の 基 準強度

図 5 （次頁 ）に各モ デル A2 通 りの 変形分担率を示 し，図 6
に 柱梁耐力 比 を示 す。図 5 よ り，S4−05H と比 べ mix −500 は

全 て の 層 で crh が 大 き く な っ て い る こ とが わ か る。ま た

mix −500 は 1−3 層 と比 べ 4〜7 層で crb が 大 き くな っ て い る 。
こ れ は ト 3 層 と比 べ 梁 の 鋼 材 強 度 の 小 さい 4〜7 層で は ，柱梁

耐 力比 1．5程 度 を確 保 した うえ で 柱 断 面 を 低 層部 と比 べ 小 さ

一418一
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くした こ とが 要因 で あ る。mix ・50e の 柱梁耐力比 の 下限値は

1．48 で あ り，梁 と比 べ 柱 の 変形分担率 が 大きい 4−6 層 に お い

て も，柱梁 耐 力 比 は 1．5程 度 以 上 とな る こ とが 分 か る （図 6）。

3．3 経 済性 の 比 較

　野村 ら
S）
は 部材断面 と鋼材強度 の 異な るモ デ ル の 経済性を

表す指標 と して ，各モ デ ル に お ける鋼材強度の 荷重平均 に ，

基準となる S4−05H に対す る各モ デル の 鋼材重量の 割合をか

け た Fm を式（3）で 定義 して い る。

　ム
隅ーX　

加畷

駕

萠

」

践
6

Σ
洞ー

　
＝ （3）

こ こ で ，m ：解析 モ デル 番 号 （図 8 中で 定義），ノ：表 2 中の

鋼材番号 ， F ω ：各種鋼材 の 基準強度 ， 。　Mu）m 　：解析モ デ ル m

に お け る鋼材ノの 重 量 ，sWm ：解析モ デル m に お け る主架構

全 体の 鋼材重量，sMl ：S4−05H に お け る主架構 全 体の 鋼材重

量 で あ る。図 7 に mix −500 の 全鋼材重 量 に 対 す る H −SA700

の 重量割合 を示 し，図 8 に 各モ デ ル の Fm を 示 す。　 mix −500

は 梁 の 24％ を H −SA700 で構 成 し て お り， 鋼材 重 量 全体 の う

ち H・SA700 の 重 量 は 61％ とな っ た 。 図 8 を見 る と ，
　 mix ・500

は H7 −05H と比 べ ，　 Fm が H7 −05H の 約 84％ とな っ て い る 。 こ

の こ とか ら，mix ・500 は H7 −05H と比 べ 経済性 に優 れ た モ デ

ル とな っ て い る。

3．4 静的 弾 塑 性 解 析結 果 の 比 較

　図 9 に 各 モ デ ル の 主 架構 の 静的弾塑性解析結果 に よ り得

られ た 1層 の 主 架構 の 層 せ ん 断力 fQ1 と層間変形角 1〜1 の 関

係を示 す。図中の ○ は 1層部分の い ずれ か の 部材 が 降伏モ
ー

メ ン トに達 し た時（弾性限界時）を示す。また，表 3 に 各モ デ

ル の 弾性限 界時の fQbRl を示 す。図 9 を見 る と，S4−05H

と H7 ・05H は 同 じ 弾性剛 性 で ある の に 対 し，　 mix ・500 の 弾性

剛 性 は S4・05H ，　 H7 −05H と比 較 し て 約 1．3 倍 と な っ て い る。

mix −500 の 弾性 限 界時 の Rl は 11114rad で あ り，
S4・05H の 約

2，4 倍，H7 −05H の 約 0．85倍 と な っ た 。 ま た ，
　 mix −500 の 弾 性

限界時 の 〆g ， は 35367kN で あ り，S4−05H の 約 3．2倍 ，H7・05H

の 約 1」 倍 とな り，mix −500 は H7 ・05H と同 等 以 上 の 耐 力 を有

す る こ とが わ か る。

3，5　目標性能マ ト リクス の 設定

　表 4 に 各地震動 レ ベ ル に 対 す る 目標性能マ トリ ク ス を示

す 。 評 価 指 標 は層 間 変形 角 R
， 主 架構 全 体及 び H ・SA700 を用

い た 梁の 最大 塑性 率 G μ m 。． 及 び 累 積塑性変形倍率 G ηm 、．，ダ

ン パ ーの 最 大 塑性 率 dllm 。x で あ る。レ ベ ル 2 の 2 倍 の 地震動

に対 して は，主架構 が 弾性 とな る こ とを想定 し た 文献 1）に 示

され た設 計 ク ラ イ テ リア の
一

部を引用 して い る。一方，極大

地震動に 対 して は H−SA700 も塑性化す る こ とを想定 して お

り，H −SA700 の
σ μ m 。．，　G ηm 、x は H ・SA700 を用 い た柱梁接合

部 の 繰 り返 し載 荷 実 験
6）
で 示 され て い る 塑 性 変形 性 状 よ り設

定 し て い る。
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図 5各解析モ デル の

　柱 梁変 形 分担 率
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図 6 各解析 モ デル の

　　 柱梁耐 力 比

表 2　鋼材 の 基準強度 と番号

鋼材種類 400N 鋼 490N 鋼 520N 鋼 550N 鋼 590N 鋼 780N 鋼

鋼材番号ノ 123456

基 準強 度

Fω （N加 m
ユ
）

235325355385440700

鋼材 量（％ 〕口 従 来鋼 ■ H ・SA700 　瓦
　 1008060402D

600050004000300020001000

柱　　　梁 　　 全体

図 7mix−500 に お け る

H ・SA700 の 重 量 割合

9，（kN 〕
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S4−05H 　 H7．05H　 mix−500
図 8 解析 モ デ ル ご と の

　　　Fm の 比 較

表 3 弾性限 耐力及 び

　 層間変形角

　 　 　 　 lr200　1！1251flOO　l〆75

図 9 全モ デル の 静的解析結果 に よ る Q−R 関係

表 4 目標 性 能マ トリ クス

地震 動レヘル

レ ヘル 2の 2p

極大地 震

主架構全体の 最大応答

RmaN　 G μ maN σ η maN

1175115503000150

H・SA700 の 最大 応 答

G μ   　　G ワ 皿 ax

02000300

ダン パ ー
の 最大応答

d μ rnax500110

4．　 時刻歴解析結果の 比 較

4．1 高 さ方向の 応答分布 の 比 較

　各モ デ ル の 主 架構 に ダ ン パ ーを付 与 した 制 振 構 造 に 対 し，

地 震 動 レ ベ ル の 違 い に よ る 時刻歴解析結果 の 比 較 を行 う。検

討 用 ダ ン パ ー
量 は，d α

y ］をパ ラ メ
ータ と し て 0．1〜0，3 の 範囲

で 変 化 させ た 検討 に よ り決定 し た。表 5 （次頁） に 決定 し た

ダ ン パ ー量 と各 モ デル の 制 振 構 造の 1 次固 有周 期 を示 し，図

10 に 各 モ デ ル に検 討 用 ダ ン パ ー量 を付 与 した 制 振 構 造 に お

ける，各地震動入 力 時 の R ，，G μ i
の 高 さ方 向分布 を示 す 。 図

10（ii）（b）に つ い て は，　 s4・05H が 他 の モ デ ル と比 べ 5 倍以 上 の

応答 となっ た め，こ こ で は
σμ ，

がO・・5 とな る範囲に 注 目 し他

の 2 モ デ ル に つ い て 示 す D ま ず，ART 　KOBE160 対 す る応 答

分布 に っ い て 示 す。図 10（i）（b）よ り，S4−05H は 上 層 と比 べ 低

層 部 が 大 き く塑 性 化 し て い る の に 対 し，mix ・500 は 4 、7 ，8
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層 が 同程度塑性化 し て お り，上 層部 に お い て も応力 に 対 し強

度 に 無駄 の 無い 鋼材 配 置 とな っ て い る。一
方，図 10（iXa）よ

り，H7 ・05H は 低 層 部 で 最大 値 を 示 す 応 答 分布 と な っ て い る

の に 対 し，mix −500 は 4
，
7 ．8 層で 他の 層 と 比 べ や や 大 き な 応

答を示 す傾向が あ る。こ れ は，梁が 塑性化 し た層 と
一

致 し て

い る こ とか ら，4 ，7 ，8層 で は 層間 変形 角の 増大 に伴 い 塑性

率 が増大 した と考え られ る。次 に，上 町 フ ラ ッ トに対 す る応

答 に つ い て 示 す。　 図 10（ii）（b）よ り，mix −500 は 6 層 を 除 く全

層 で 主 架構が 塑性化 し て い る の に 対 し，H7・05H は 6 層 以 上

の 全 層 が 弾性 と な り，鋼材強度 に 余裕 が あ る と 言 え る。ま た，

図 10（ii）（a）を 見 る と，H7 −05H は 6 層 以上 と比 べ ，塑 性 化 した

5 層以 下 の R ，が増 大 す る傾向 を示 し，3 層以下で 目標性 能 の

1〆55 （rad ）を最大約 1．4 倍 上 回っ て い る。

4，2 目標性能マ トリクス に 対する応答値 の 比較

　 表 6 に 各地 震 動 入 力 時に お け る 目標 性 能 マ ト リク ス に 対

す る応 答 値 の 比 較 を 示 す。表 6（a）よ り，ART 　KOBE 　160 入 力

時 で は，H7 −05H は 主 架構 が 弾性 範囲 と な る の に 対 し，他 の

モ デ ル は 塑性化 した。mix ・500 は 主 架構全 体 の Gllm 、．＝1．33 と

目標性能を達成 で きな か っ た が，S4−05H と比 べ 主架構 全 体

の G μ m 。． を約 0．30 倍 に抑 え る こ とが で きた。次 に，図 6（b）

よ り，上 町 フ ラ ッ トに 対 し H7 −05H は H −SA700 の G μ m 。．が

2，84 と 目 標性 能 の 約 1．4倍 とな り，H −SA700 の 有す る 塑 性 変

形 性 能 に 対 し 過大 な応答で あ る。一方，mix ・500 は 主 架構 及

び H −SA700 の 最大損傷 が 全て 目標 性 能 を満 足 して い る。ま

た ， S4・05H 及 び H7・05H の Rm 、． は 1140　 rad 以 上 とな っ た の

に 対 し，mix −500 の Rmax は 1157rad と 目標 性 能 を 満 足 し て い

る こ と が 分か る、最後 に ，dμ m 、X を見 る と ART 　KOBE 　160入

力時 に 全 モ デ ル 目標性能 を満 足 で きな か っ た た め ，主 架構 の

耐 震 性 能 と と も に ダ ン パ ーの 性 能 を 改 善 し 目標性 能 を 高 め

る こ と が 必 要で あ る。

表 5 検討用ダ ン パ ー
量 と制振構造 の i次固有周

解析 用地 震動
1次 固有周期（s）

4 α rl　 「
S4・05H 　　H7 ・05H 　 mix −500

ART 　KOBE 　80
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上 町 フ ラ ッ ト 0．20 0、84 0．78
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5，おわ りに

　極大地 震時 の 主 架構 の 塑 性 化 を 想定 した モ デル mix
・500

と主 架 構 全 て に SN400 及 び H −SA700 を そ れ ぞ れ 用 い た モ デ

ル の 地 震動 レ ベ ル ご との 耐 震性 状 を，静的弾 塑性 解析及 び 3

次 元 部 材 レ ベ ル モ デ ル を 用 い た 時 刻 歴 応 答 解 析 に よ っ て 検

討 し た。以 下 に 得 られ た 知 見 を示 す。

（1）極大地震時に 上 層部 も低層部 と同程度の 主 架構 の 塑性 化

　　を許 容 し，部材断面 ，鋼材強度 を適切 に 配置す る こ とで，

　 mix −500 は H7 −05H と比 べ 経済性 を 示 す Fm を約 84％ に 削

　 減す る こ とが で き た。

（2）mix ・500 は ART 　KOBE 　160 に 対 し主 架構 を弾 性 に 保 て な

　 か っ た。しか し，G μ m 。．＝L33 で あ り S4−05H と比 べ
G μ m 。．

　　を約 30％ に 抑 え損 傷 を 低 減 す る こ とが で きた、

（3）H7 −05H は 上 町 フ ラ ッ トに 対 し G μ m 。。＝2．84 と H・SA700 の

　 塑性 変形性能を上 回 る 応答 を示 し た の に 対 し，mix −seo

　 は 主架構 に対す る 目標性能を満 足す る応答 となっ た。

（4）ART 　KOB 　160 入 力時に 全モ デル で 4 μ m 、．
が 目標性能を満

　 足 で き な か っ た た め，今後 ダ ン パ ー
の 性 能 を改善 し ダン

　 パ ー
に 対 す る 目標 性 能 を 高 め る こ とが課 題 で あ る。

O 　U751 〆501 〆301012345
　 　 　 　 R ノ（rad ）　　　　　　　　　　6 μ 彈
　　〔a）　尺、　　　　　　　〔b）　G μ、
　　 （ii） 上 町 フ ラ ッ ト

図 10 地 震動 レ ベ ル ご との 応 答 値 の 高 さ方 向分 布

表 6 目標性能 マ ト リク ス に 対す る応答値の 比 較

　　　　　　　（a）ART 　KOBE 　160

主架構全体の 最 大応答 H・SA700 の 最大応答 ダン パ ーの 最 大 応 答

刃　m 獄 G μ maNG η耶眠 G μ ma 兀 G η m皿 ゴμ m 猷

目標性 1〆750 0 0 0 5

S4・OSH　　 1〆79

H7−05H 　　 lt85

mix −500　　 1t83
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い煢
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主架構全体の最大応答 H−SA700 の 最大応答 ダン パ ー
の 最大応答

尺　maXG μ m 皿 G η m 砥 G μ m 皿 G η m 眠 ♂μ m 皿

目標性 目 1〆553 152 3 11
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