
論文 / 著書情報
Article / Book Information

論題(和文) 長周期地震動を受ける座屈補剛十字ブレースダンパーの性能評価（そ
の3）ランダム波形に対する疲労評価

Title

著者(和文) 植木卓也, 加村久哉, 山路宗忠, 北村春幸, 佐藤大樹, 西井宏安

Authors Takuya Ueki, Haruyuki Kitamura, daiki sato

出典 / Citation 日本建築学会大会学術講演梗概集, Vol. C-1, No. ,  pp. 949-950

Citation(English) , Vol. C-1, No. ,  pp. 949-950

発行日 / Pub. date 2010,  9

rights  日本建築学会

rights  本文データは学協会の許諾に基づきCiNiiから複製したものである

relation  isVersionOf:http://ci.nii.ac.jp/naid/110008110270

Powered by T2R2 (Science Tokyo Research Repository)

http://t2r2.star.titech.ac.jp/


Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

22475 日本建築学会大会学術講演梗機集
　 　 　 　 〔北 陸）　2010年 9 月

長周期地震動 を受ける座屈補剛十字ブレ
ー

ス ダンパ ー
の性能評価

（その 3 ： ラ ンダム波 形に対する疲労性能評価）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 正 会員

長周期地震動　　座屈補剛ブ レ ース

疲 労特 性 　　　　 ラ ン ダム 波形

1 ．は じめ に

低降伏 点鋼

　前 報 そ の 2 照
で は 代 表 的な 長周期地 震 動 に 対 し，本座

屈補剛 十 字ブ レース ダン パ ーは 10 回以 上 の 入 力 に耐 え得

る エ ネル ギ ー吸収性能 を有 し て い る こ とを確 認 した．一

方 で，継続時間 の 長 い 長周期地震動 に対す る制 振 を 考 え

る 際 は，ダン パ ー
の 疲労特性評価 が 重 要 と考 え られ る．

こ れまで，定振幅載荷実験 に基 づ く振 幅
一繰返 し回 数 の

関係 に よる 疲労評価 が 行 わ れ て き た が，地 震波 の よ うな

ラン ダム 波に対 して，疲労評価 を行 っ た研 究 は少ない ．

　そ こ で 本報で は ，長 周 期 地 震動の 応答挙動を等価な定

振 幅 に 置き 換 え る こ と に よ り，既 に 明らか となっ て い る

疲 労 曲tWM2に 基 づ く評 価 を試 み た ．

2 ．波 形 の 分 解

　図 1 に OSA 　NS 波入 力時に お け る ダ ン パ ー軸力材 （塑

性 化 部 ） の 歪 応答時刻歴 の
一部 を示 す ．歪 E （t）は，実験 よ

り得 られ た 変位 量 δ  を用い て ，次 式 で 算 出 してい る．

・ω一（δω一δ、ω）μ、

… （式 1）

誌讒 蠶難默嘱謂黠欝 瓢誹罵
積 A を用 い て，下 式で 表 され る．

δ
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　　　　　　　　　　　 図 1 ．半波 長の 定義
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　ラ ン ダム 波形 を 定振幅波形 の 組 み 合 わ せ と考 え，振幅

法 に 基 づ き極大 一極 小 値 （図 1 中 の ○ 印 ）間を 定振幅半

波長 と し て 分解す る ．図 2 に得 られ た 半 波長 の 歪 振幅 △

E に 対す る 度数分布 を 示 す ，な お ，歪 振幅 が 弾 性歪 範 囲

（△ ［ ≦2 ε
y

≒ O．2％ ） の も の は 除い て い る ．半波長 の 総

数 Na は，　 OSA 　NS 波で 約 140，　 WOS 　EW 波 で 約 100 とな

っ て お り， OSA 　NS 波 は減衰が 小 さく，小振幅 の 波を多く

含 ん で い る こ とが分 か る，

3 ．疲労特性評価

　本ダン パ ー
に つ い て 文献 【2】で得 られ た 全歪 振幅 △ ε

と繰 り返 し 回数 N の 関係 を 図 3 に示 す ．こ の 関係 か ら，

半 波長 当た りの 推定繰 り返 し回数 は 次式 よ り算定 され る．

N
，

一・・〔
’1ザ …

・式 3）

こ こ で ，半 波長 分 の 疲労進展度を ltNiとす る と，長周期

地 震動 が作 用 した 時の 疲労進展度 R は 次 式 で 表現で き る．
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表 1 ．疲 労 進展 度

変位増幅率 x10 喪位増幅箪 x1 ．5 破断まで の

疲労進駸度
波形

寂 労進 展度 入 力回数 喪労進農度 入力回数

OSANS 波 0．041Do ，16 2 D73

WOS 　EW 波 0．1210 α38 1 1．54
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こ れ を （式 4） に基づ き 歪振 幅 の ば らつ き に換算す る と，

約 90％〜120％ に相当し，良い
一

致 を示 して い る と言 え る．

　疲 労進展度 の ばらつ きの 原因と して は，  波形分解 の

精度，  大振幅を受けた 際 の 余 歪 が そ の 後 の 疲労特性 に

与 え る影響な どが 考 え られる．  につ い て は，レ イ ン フ

ロ
ー

法な どを適 用 す る こ と で ，よ り精度 の 高い 推 定 も可

能 と思わ れ る が，こ こ で は，設計への 反 映 を考慮 し て 簡

易 な 手 法 を採用 し た ．  に つ い て は ，本 結 果 か らだ け で

は評価 が難 し く，さ らに詳細 な検討 が必 要 と思 われ る．

4 ．簡 易評価法

　前述 の よ うに 半波長 ご と に 疲労進 展度 を求 め る 手 法 は

設計 に 際 し て は 手・間が 掛か る た め ，よ り簡便な評価手法

と して ，波形分解 した歪 振幅の 平均値 （等価歪 振幅） Eeq

を用 い て疲労 進展 度 を算 出す る こ とを試 み る．

　等価歪 振幅 Eeq に対 す る等価繰 り返 し回数 Neqは，地 震

終了 時 恥 まで に ダン パ ーが 吸収 し たエ ネル ギ
ー

量 W 〔t。｝を

用 い て ，次式 で 表 され る．

　　　　　　脚∂
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　こ こ に，ny　，g は 等価 歪 振 幅 Eeq に 対 す る 1 波長 当 た りの

累 積 塑性 変形 倍 率 を示 し，図 5 に 示 す よ うに 定振 幅 載 荷

試験 の 結果 か ら次 式で 表 され る．

n・g
− 〔。ズ …

・… 6）

　等価 歪 振幅 ε 。a に対 す る推定繰 り返 し回 数 N は 図 3 中

の 疲労 曲線 式 で 表 され る こ と か ら ， 疲 労進 展 度 R’は 次式

で 算定 され る．

疇 一 ∀！llゾ … （・・
’
・）

　 上 記 の 推定式 に よ っ て 求め た 疲 労 進 展 度 を表 2 に 示 す ．

　破断 まで の 疲労進 展度 は OSA 　NS 波で は 約 70％，　 WOS

EW 波で は約 160％ とな っ て お り， 半波長の 足 し合わせ で

算定 した表 1 に 示 す疲労進 展 度 とほ ぼ近 い 値 とな る こ と

が 分か る．ま た，図 5 に長 周 期 地 震動 実験 に お け る等 価

繰 り返 し回数 の 推移 と疲労曲線式の 関係 を示す．歪 振幅

と繰 り返 し 回 数 は 対数上 で 直線関係 に あ る た め，前述 の

疲労進 展度の ば らつ きは 見 か け 上 小 さくな り，ラ ン ダム

載荷 に お け る 変 形限界時 の 疲労特性 は ，疲 労曲線式 に ほ

ぼ近 似 して い る こ とが 分か る，

5 ．まとめ

　本報 で は ，ラ ン ダ ム 波 に 対 す る疲 労 評 価 手 法 を 提案し ，

本 ダン パ ー
の 長周期地震動載荷試験結果 は，定振幅載荷

試験 に基 づ く疲労曲線式 と良 い 対応 を示す こ とを確認 し

た．た だ し ， 小 振 幅 を多 く含む 地 震 動 に 対 して は，平均

歪 振幅 を 過 小 評 価す る場 合 が あ り，安 全 率 を 考 慮 した 設

計が必 要 と考えられ る．
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