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1．は じめ に

　
一

般的 に 蕪築物 は、風 外力 に 対 し て 弾性設計が行われ

て い る。し か し、建 物 の 高層化、ま た、履 歴 型 ダ ン パ
ー

を有す る 制振構造物 の 普及 に より、風荷重 に よっ て ダ ン

パ ーが 降伏 す るケ ース も考 え られ、風 荷重 に 対 す る 弾 塑

性応答 の 評価 の 必要性が生 じて きて い る。弾性 の 風応答

は 1 次モ ードが 卓越 し、塑性 化 に よ る振 動 形の 変化 は小

さい と仮定 し た 1 質点系 に よ る検討が行われ て きた
1）が、

弾塑性応答時に お い て 、そ の 妥当性 は明 ら か で は な い
。

　そ こ で 本 研 究で は 、弾塑性 ダ ン パ ー
を 有す る 高層 建築

物 の 多質点系風応 答特性 を 把握す る と とも に 、 風応答予

測を行 うた め の 基礎研究 と し て 、風応答時 の 高次モ
ー

ド

の 影響を 明 らか に す る こ とを 目的 とする 。

2．解析概要

　本研究で 用い る解析対象は、50 層 フ レ ー
ム モ デ ル か ら

置 換 した 10 質点せ ん 断 型モ デル とす る。10 質 点せ ん 断型

モ デル は以下の 手順 で 作成 した。図 1 に モ デル 作成手順

の 概略 を 示 す。ま ず 、フ レーム モ デル を 作 成す る （図

1（a））。 対象 とす る 建物 は、平面形 状 32mx39 ．4m 、頂部高

さ 201．5m で 、純 ラ
ー

メ ン架構 の 地上 50 階鋼構造とす るe

現実的 な 建物 を想定す る た め、許容応力 度計算に お け る

ル
ート 3、幅厚比 FA ラ ン ク 、柱 ・梁曲げ耐 力比 L5 を満

た し、か っ 、標準 せ ん 断力 係 数 が
一

次設計 で Co ＝0．2，二

次設計 で Co ＝0．45 を 目指 して 設計 した G 次固有周期 rl
＝＝6．95 （秒））。図 2 に 対 象建物伏 図 お よび想定立地 条件を

示す。次 に、フ レ
ー

ム モ デ ル をもとに 50 質点せ ん 断型モ

デル を作成 す る （図 1（b））。 各質点 の 質量 M は フ レ ーム モ

デル の 各層質量 とす る。フ レ
ー

ム モ デル の Ai 分布 に よる

静 的解析 結果 を フ レ ーム 層 剛性 Kfと し、砺 ／Kf ＝1 とな

るダン パ ー
弾性剛性 ＆ を想定 して 、各層バ ネ剛性 K は、

Kf＋ Kd＝K よ り得 る 。 さ らに、50 質点 せ ん 断型 モ デ ル の 5

質点 ず っ を 1 質点 に縮約 し、10 質点せ ん 断型モ デル に 置

換す る （図 1（c ））。
1 次固有周期は ダ ン パ ーの 弾性 剛性 を

加 え た 50質点せ ん 断型モ デル と同 じ （Ti ＝4．91 （秒））と

し、各質点の 質量 m は そ の 質点 に相当す る 50 質点せ ん 断

型 モ デル の 5 質点分 の 質 量 M を足 し合わ せ た もの を 用 い

る p 各質点の 1 次モ ードφは、5 質点 の 中央の 質点の 値φ

と等 し くす る。各層剛性 kJは 次式 よ り求め られ る。

　　　ω鱈 死．s ＋ 尭
、羸 ボ ら）

　kl＝　　　　　　　　　　　　　　　 げ 旨1〜n　．　　　 （1）
　　　　　　 φ厂 φ∫司

こ こ で 、kj ：ノ層 の 剛性 ，
　tVs ： slk 固有円振動数，〃 3

ノ
：ノ層の

質量，φ” s ：ノ層 8 次のモ ードベ ク トル ，n ：層数を表 す。旋

だ し、ノ＋ 1＞ n の 場合 は k
ノ． 1

＝＝O とす る。
　図 3 に 10 質点せ ん断型モ デ ル （Tl ＝4．91 （秒））に お け

るダン パ ー
弾性時の 1〜3 次の 刺激 関数を示す。また、10

質点せ ん 断型 モ デル の 1〜 3 次固有周期 は、4 ．91 ，1．94，1．23

秒 となっ た。
　弾 塑 性 時刻 歴応 答 解 析 の 解 析 パ ラ メ

ー
タ は、第

一・・第

二 剛性 の 比 α
＝05D 、ダ ン パ ー

の 降伏層間変形角 Ry ＝

1！333，1／500，111000とす る。弾塑性時刻歴 応答解析 で は、
ダン パ ー

の 復元力特性は NormaL 　Bi−Linear型 と し、フ レ
ー

ム は 弾性、構 造減衰 は無 し と した。
　風外力は文献 2 に よる風方向 （A タイ プ ）、風直交方向

（C タ イ プ ） の 変動風力の パ ワース ペ ク トル 密度を もと

に、三 角級数 モ デル
3｝

に よ り模擬 風 力波形 をシ ミュ レ
ー

ト し て 用 い た 。 風外 力 は 各 タ・イ ブ に つ き O．Ol 秒刻み

65531・ス テ ッ プ で 10 波作成 し、応答は、10 分間における

10 波そ れ ぞ れ の値の ア ン サ ン ブル 平均に よ り評価す る 。

図 4 に 作成 し た 風力波形 の 例 と し て 、9 層 で の 風力時刻歴

を 示す。A タ イ プ に比 べ 、　 C タイ プは、周期が短 く、鋭い

波形で ある こ とが わ か る。
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3．時刻歴応答解析 に よる弾塑性 モ デル の 応答特性

　 図 5 に応答変位，応答速度，応答加速度の 最大値を示

す。各応答 と もに、A タ イ プに 比 べ C タ イ プ の 応答 は大

き い 。ま た、各応答 と も上 層 ほ ど応答が 大き く なる 傾向

が ある。

　図 6 に A タ イ プ
，
C タイ プ にお ける各層で 吸収 し たエ ネ

ル ギ
ー

量 砺 、図 7 に C タ イ プに お け る 2 お よび 5 層 の

応 答変位
一せ ん 断力関係を示す。A タイ プ の 場合、　JVd は

2 層で 最大 とな り、各層 で Ry が小 さい ほ ど Md は 大きく

なる傾 向が ある。また、A タイプで は 、 ＆ が変化 して も 、

同様 の エ ネル ギー吸収の 分布 を示 す。一方、C タイ プ の 場

合、Ry　f　1／333 ，
1！500で は Md は 5層 で 最大 とな り、4〜7

層 にお い て は Ry が 大 きい ほ ど 賄 は 大 き い 。各 層で 吸収

す るエ ネル ギ
ー

量の 分布が R7 に よっ て 異なり、か つ 、ば

らっ き も大 きい た め、多質 点 系 で の 評価 が 必 要 で あ る と

思 われ るe また、C タイプ で は、　A タイ プに 比 べ て 各層の

砺 は 大 き い こ とが わ か る 。
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響 は み られない もの の 、下層 ほ どそ の 影響 は 大 きい 。こ

れ らの 理 由、と し て、図 3 に み られ る よ うに、10 層 で は 1　 ％・（kN）　4DUOD

次モ
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5．結論

　弾塑性 ダン パ ーを有 す る高層 建物 の 風応答特 性 を 把 握

す るとともに、風応答 予 測 を行 うための 基礎研究 として 、
風 応答時 の 高次モ ードの 影響を明 らか にする た め、10 質
点系 お よび 1 質点系 で の 時刻歴応答解析を行 い 、以 下 の

結論 を得 た 。

　 10 質点系時刻歴応答解析 よ り、異な る風力タイプ に よ

る応 答 の 違 い が わ か っ た 。 ま た、各 層 で 吸 収 す る エ ネル

ギー
量の 分布 は、降伏層間変形角によっ て 異な る ため、

多質 点 系 で の 評価 の 必 要性 が 確認 で きた。モ ーダル ア ナ

リシ ス より、多質点 モ デル にお い て ば下層 に なるほ ど高

次 モ ードの 影響 が 大 き くな る傾向 が あ り、応答加速度は

応答変位 に 比 べ て 高次モ
ー

ドの 影響 が 大 きい こ とが わ か

っ た。
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