
論文 / 著書情報
Article / Book Information

論題(和文) 2005 10層フレーム加振試験による履歴減衰型・粘性減衰型制振部材併
用時の応答特性に関する研究 : その2 加振試験結果および考察(構造)

Title

著者(和文) 江口 隼吾, 佐藤 大樹, 佐々木和彦, 宮崎充, 北村春幸, 藤田隆史, 吉江慶
祐, 石井正人

Authors daiki sato, Kazuhiko Sasaki, Mitsuru  MIYAZAKI, Haruyuki Kitamura,
Takafumi  FUJITA

出典 / Citation 日本建築学会関東支部研究報告集 I,   , No. 78,

Citation(English) ,   , No. 78,

発行日 / Pub. date 2008,  1

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/110006941759

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

2005 2007年 度 日本 建築学 会

関 東 支 部 研 究 報告 集

　　　10 層フ レ
ーム 加振試験に よる履歴減衰型 ・粘性減衰型制振部材併用時の応答特性に関する研究

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 その 2　加 振試験結果および考察

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＊ ユ　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ホ 1　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 ＊ 2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 準会員 ○ 江口隼吾　　正会員　 佐藤大樹　　 同　　 佐 々 木和彦
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＊ 2　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 ＊ 1　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ホ 3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　同　　　宮崎充　　　　同　　　北村春 幸　　 同　　 藤田隆史
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＊ 4　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＊ 4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　同　　　吉江慶祐　　 同　　　石井正人

構造一制振

履歴減衰型制振部材　　 粘性減衰型制振部材

併用効果　　 振動台実験 　　 エ ネル ギ
ー

1．は じめ に

　本報（その 2）で は、前報（その 1）で検 討 した 試験体 を用い た加振試

験の 結果 を示す。実験 を評価す るにあた り、絶対変位 絶 対加 畿

制振部材の エ ネル ギー吸収 量を用い る。

△ 　絶対変位 （RMS）一
日
・
絶対加速度 （RMS）一涛

・
エ ネル ギ

ー
吸 収 量

2．　 下層履歴減衰型制振部材配置時の 応答比較

　図 1に下層に履歴減懇 脹部材を配置 した際の 応答比較 を就

1，4，7，11階の 応答 を抜粋 して示すL 比較対象は、HHEL 　HHO ，　HHV 、

HVV とした。応答 を比較す るにあた り、HHH を基準、す なわ ちHH9

の 応答 を 1 とした比を用い て評価 した。ゆえに、絶対変位 絶対加

速度につ い て は 1以下で HHH より応答が低減 エ ネル ギー吸収量

につ い て は 1以上で HHH よ り吸収量が多い こ とを示す。なお、絶

対変悦 絶対加 速度につ い て は、応答の 平均的な大 きさを 把握する

た め に、二 乗平均平方根（RMS ）を用い る。　RMS は、変位託 加 速度

計の 観測直を使用 し、N を総データ数 として、以下の 式で 導い た。

x
，ms

− ÷齢 ． 贏 謬 　 　 （1・ ・）
　 　 　 　 　 　 1　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　HHO は、特に Tomak）10 にお い て、絶対変鉱 絶対力［彪渡 共 に全

て の モ デル の 中で 最も大きくなっ て い る。こ の こ とよ り、制振部材

を配置した方が応答を低減するこ とが、実験で確認で きた。HHV ，

HVV につ い ては、Kobe20，　Hadli40，Jb  k酬0 におい て上層部で エ ネ

ル ギーを多 く吸収 して い るこ とが分か る。 また、上層部 におい て 加

速 度低減 が 見 られる。これは、粘性減衰型瀬脹 部材を配置 したため

と考えられる。絶対変位が 上層部で HHH よ りやや大きくなるこ と

も、騰 賑 部材の 特 腔と考え られ る。

　HHV と HVV をbkfgEする と、絶対力嗹 度 絶対変位 に関 しては、

両者に大きな違い は 見 られない 。ま た、エ ネル ギー吸収量は、上層

部で は HHV の 方が 多 く吸収する傾向が ある。一
方で 、下層部では

特 に Hachi1（｝，　TomakolO におい て、　HVV の 吸収量が非常に少な くな

っ てい る。以上の こ とか ら、HW に対 しHHV の 方 が高い 制振渤 果

が得 られる とい える。
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3．下層粘性減衰型制振部材配置時の応答比較

　図 2に 1
，
4

，
7

，
10階の制振部材の ダン パ ー変形 Ud 一ダン パ ー

荷重

Fdの履歴 曲線、表 1 に履歴面積 より求 めたエ ネル ギー吸収量、図 3

に下層に粘性減衰型制振部材を配置した際の応答比 較を示 す1 表 i，

図 2 で は例 と して 丁幡 020 の 結果を用い る。比較対象は、VVV ，

VVUVHH とし為 下層部に粘軈 1振部材を配置 した際の応

答比 較は、VVV を基準、すなわ ち VVV の 応答 を 1 と した 比を用 い

て 評価する。ゆえに、絶対変位 絶対力嘆鍍 は 1以下で VVV よ り応

答が 低減 エ ネル ギ
」

吸収量は 1以上で VVV より吸収量が多い こ

とを示す。また、2 章 と同様に RMS を用い る。

　図 3 の絶対変位に着目する と、VVV ，　VVE 　VHH で はほ ぼ同等で

ある。また、絶対加速度は特に Hathi10
，
　Kobe10

，
TomakolOの 上層部

で、VVV に対 し大 きな値が 出て い る。こ れ らの こ とよ り、上層部に

醜 制振 部材を配置す ると、VVV に対 し、絶対変位の 応 答低

減は小 さく、上層部の 絶対加 速度は大 きくなる こ とがある とい える。

　 　 　 　 3　 Fd（kN）
　 10F

3

　 　 　 307F

3

3一

Fd側 ｝

　 3Ud

｛mm ｝

　 3Ud

（mm ｝

3Fd （kN｝ 3F 、〔kN）

3 3 一3 3
Ud u6

・3 （mm ｝ 弓 〔mm ）

また、図 Z 表 1よ り、W 民　VHH の 上層部で の エ ネル ギー
吸収量

力沙 なくな っ て い る こ とが分かる。この こ とか ら、上層部の 躑賑部

材のエ ネル ギー吸収効率が悪い とい える。

　これ らの 結果よ り、VVH 」VHH で は、　 VVV と比較 して応答が大

き くなる恐れがあるこ とが分か っ た。

　また、実験では、Temalco40におい て VVH の i階の 制振部材に座

屈が生 じた。 座屈が生 じた正確な原因は現在まだ不明で ある。

▲　絶 対変位 （R旧 ）
一ロ ー

絶対加 速度 （R閇S）一〉←
・
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吸収量

じ

；

臨ト
O

ピ
＼」』

2
　
　
　
　
　
0

　

L可
0

」

δ

2　
　
　

1

　

　

臨

二

0
　
2L

卜
O0

　
2

匹マ
O021

　
　　
0

」
rO

VVV 　 　 　 　VVH 　 　 　 　 ＞HH

　   面 i10

』

職

　

｝
『

じ

，
二

丶

　

睡

　　一一臥
一一日

．‘，−f．，一一t −．一．X 一ム
　 　 　 　 　 　 X

　 　 ，酔 　一　
一口

’』一’咢
女く

一一’−−
　 　 　 　 　 丶 X

撰一

VW 　 　 　 　WH 　 　 　 VHH

　   i20

照…

−o

　

臨

W WV 　　 　 　 VVH 　 　 　 　VHH

鰄

VVV 　 　 　 　WH 　 　 　 　VHH

　 hadhiCO

21

：［土

VVV 　 　 　 　 　 　 　 VVH 　 　 　 　 　 　 　 VHH

　　　　　　　　　Tomako20
　　　　図2VW ・wr ・xn−IHの 履圏曲線

表 lVVV 　・　WH ・VHH の エ ネル ギー吸収量

　 　 　 　 　 　 　 　 Tomako20
VVV VVH VHH

10F 6．7 3．4 6．6
07F 73．8 68．8 78．4
04F 73．9 91．2 74．8
OIF 74．9 83．7 146，6

計（1 〜 10F） 51e．2 550．3 　 647．2
単位 （kNmm ）
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一142一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

4．HHH ，　HHV ，　VW での比較検討

4．l　 RMS を用 いた応答比較

　図 4 に 1，4，7，10階の 制振部材の履歴 曲線 表 2 に履歴面積より求

めたエ ネル ギー吸収量、図5にHH 巳 HHV ，　VVV の応答惣 較を示す。

表乳 図 4で は、3章同UtTetnako20の 結果を用い る。HHH ，　HHV ，　VVV

の 応 答比較は、2 章 と同様 HHH を基 準 として評価する。

　図 5 よ り、HHH は絶対変位で は最 も応答を低減 して い る。一方 で、

絶対加速度の 値は最も大 きくな るこ とが多い 。 また、VVV は絶対加

速度で は最も応 答を低減 して い る。

一方で、絶対変位の 値は最も大

きくなる こ とが多い 。この 特 性は、40眺 で は見 られ ない が、これ

は、制振部材の 量に 対して入 力が大 きい の で、制振部材の鯨 覡

れなくなるか らである。これらの 特i生よ り、HH 艮 VVV で は、絶対

変泣 絶対加速度を共に低減するこ とは難 しい とい える。

HH ｝L　rHV ，　VVV を比較する と、　HHV の 絶対変位 絶対加 速度は下

層部におい て は HHH とほ ぼ同等で ある。一方、上層部で は、　HHH ，

HHH

VVV の 中間の 特性 を示す傾向がある。これ らは、　HaChilO，　K（，bclO，

Tb漁 ko10におい て特に顕著である。こ の こ とよ り、　HHV は上層部

におい て、絶対変位 絶対加速 度共に応答低減が望める と思われ る。

これは、履歴減衰型讎振部材を配置 した影響で 絶対変位を、粘性減

衰蠻制振部材を配置 した影響で 絶対力口速度を低減したため と考えら

れ る。

　図 4，図 5，表 2よ り、上層部で の エ ネル ギー吸収量は、HH 仕 VVV

と比較して、HHV で 特に大 きくなっ てい るこ とが確認で きる。この

こ とか ら、上層部の 制振部材が有効に機能して い ると考えられる。

▲　絶秀変位（R閇S）−N 一絶対加速度（R酸S）一一＞e ・エ ネル ギー吸収 型

　　 　 　 　 　 　 　 HHV 　　　　　　　　　VVV

　　　　　　　Tomako20
　　図4HHH ・HHV ・VW の 履歴曲線

表2HHH ・HHV ・WV のエ ネルギー吸収量

　　 　 　 　 　 　 　 Tomako20
HHH HHV VVV

10F 8．5 16．7 6．7
07F 99．2 重43．8 73．8
04F 69．2 78．4 73．9
01F ll9．3 125．6 74．9

言十（1〜10F） 618．3 788 ．8 　 510．2
単位 （kN   ）
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42　最 大値を用いた各階の応答特性

　図 6に HHE 　HHV ，　VVV の各階の 最 大応答変位 加醸 エ ネル ギ

ー吸収 量を示 す，こ こで は 例として、Tomal 〔，2q　Hachi20，　K 〔めe20 の

結果を示すL また、（その 1）に示した通 り、変位計は i，4，7，11Fに設

置 して あり、全層の応答を調べ るこ とができない
。 ゆえに、本 節で

は、絶対変位は各階の 加速度計の 観測値を 2 階積分した値を使用す

る。その 際、02〜30HZ の バ ン ドパ ス フィ ル タをかけた。

　HHV は上層部におい て、絶攤 絶対加 速度共に応答を低減す

ると考え られる こ とは、4．1節で述べ た通りで ある。本節では、図 6

よ り，最大1直を用い て その こ とを確認す る。TOtnako20に着目す る

と、HHV の 上層部 におい て、絶対変位に関して は HHH と近レ値 を

示 して い るこ とが確認で きる。

一方、絶対力隧渡 に 関して は VVV

と近 い 値を示 して い る こ とが確認で き る。これ らの こ とよ り、4．1

節で 述べ た、特に上層部に お いて、HHV は、絶対変位 絶対加速度

共に応 答を低減して い る こ とが、最大値におい て も確認で きた。ま

た、下層部で は、絶対変flL絶対力嗹 度 エ ネル ギ
ー
吸収量全てにお

いて、  LVVV と似た特 腔、または中間の 特性を示す こ とが多い
。

上層部 の エ ネル ギー吸 収量に関 して は、田 V が最も多く吸収 して い

るこ とが確認で きる。この こ とか ら、HHV で は HHH 　VVV と比 較

して、上層部の 制振鄭材が有効に機能して い る と考え られ る。こ れ

らの特 腔は 、 Hachno，　Kobel20において も同様の傾向が認め られる。

以上の 結果よ り、HHV は最大値にお い て も、　HH 域 VVV に対し応

答 を低減する こ とが確認で きた。
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5，結諭

　両制振部材を併用す るこ とで、各制振部材の みを配置するこ とに

対 し、制振 効果が変化す るこ とが実験で 実際に確認で き鶴 さらに、

併用す る際の 配置 に は注 意が必要で あるこ とも分か っ た。

　下層部に粘性減衰型制振部材、上層部に履歴 減衰型制振部材を配

置する と、十分な制振効果が望めない 。この こ とは、VVV に比べ

VV 瓦 VHH の絶対変位に低 減が見 られな い こ と、絶対力嘔渡 が非常

に大 きくなるこ とか ら確認で きた。

一方、下層部に履歴 減衰型制振

部材、上層 部に騰 賑 部材 を配置す る と、HHH に比 べ 、上

層部で の 絶対変位1妙 し大 きくなる もの の、絶対力嗹 度の 応答は低

減 し、エ ネル ギー吸収量 も多くなるこ とが確認で きた。
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図 6　 HHH ・HHV ・WV の 各階の 応答特性
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