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履歴減衰型 ・粘性減衰型制振部材を併用配置 した 10層 フ レ
ー厶 の 応答特性

そ の 2　振動台実験結果 の検討
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粘 性 減 衰 型 制 振 部 材

応答特性

1．は じめ に

　本報そ の 2 で は、振動台実験の 結果 か ら、併用 に よ る

制振効果 の 実証お よび 併用パ タ
ー

ン の 違 い による応答特

性 の 変化を検討す る。

2．評価方法

　入 力 地 震 波Temako に お け る高さ方向の 応答 を、絶対

加速度，絶対変位，エ ネル ギー
吸収量 の 3 項 目につ い て

評価す る。な お 、絶対加 速度，絶対変位 につ い て は各実

験 モ デ ル の 特性 を把握 す るた め に 二 乗 平 均平方 根

（RMS ）を用い て 評価する。　 RMS は 、　 x，ms を求 め る評価

項 目，Xi をi 番 目 の デ
ー

タ
，
　N を総デ

ー
タ 数 と して 、以

下 の 式 よ り求められ る。

　XmLS ・＝ilf
・2y　　　　　　　　　　　　　〔1）

　 　 　 　 　 　 1

　本報 そ の 1で 述べ た 通 り、変位計は 1，4，7，11階 に の

み 設 置 し て い る。そ の た め、全階の 絶 対 変位 は加速度 計

より得 られた計測値を周波数領域 で 二 階積分 し求めた。

なお、その 際に 0．2〜30Hz の バ ン ドパ ス フ ィ ル タ を か け

て い る。積分値の 精度 に関 して は、変位計 よ り得 られ た

計 測 値 との 検 証 か ら、良 好 な精 度 で あ る こ とを確認 して

い る。

3．応 答比 較

3．1 履歴 曲線

　 Tomako20 に おける、　HHV モ デル の 1，4，7，10層 の 履

歴 曲線を図 1 に 示す。横軸 は 制振部材変位 Ud，縦 軸 は

制振部材荷重Fdで あ る。履歴曲線 の 台形積分 に よ り各

層の ＝ ネル ギー
吸 収 量 を 算出 す る。
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3．2HHH ，　HHV ，　VW の 応答比較

　 Tomako20 におけ る、　 HHH
，
　HHV ，　VVV の 3 モ デル の

応答比較を図 2 に 示す。HD を単独 で配置 した HHH モ

デル は 絶対 変位、VD を単独 で配 置 した WV モ デル は

絶対加 速度 にお い て、そ れ ぞ れ 高い 制 振 効 果 を も つ こ と

が 確認 で きる。しか し、単独配置 した 場合 で は、絶対加

速度，絶対変位
一

方 の 応答 は増大するた め、両者を同時

に低減す る こ とは難 しい と言 え る。

　 下層部に HD
， 上層部 に VD を併用配置 した HHV モ

デル で は、絶対加速度 にお い て WV モ デル と近接す る

よ うに 上 層 部 で の 加速度低 減 が 見 られ、ま た、絶 対 変 位

で は、HHH モ デル と 同程度 の 応答を 示 す こ とが確 認 で

き る e こ れ よ り、両制振部材 の 併用配 置 に よ り、上 述 し

た 各制振 部材 を単独配置 した 場合 に 生 ずる加速度 ， 変位

の 相 関関係 は 改善 され、制振効果 は 向上 する と言 え る．

　 上 記 した制 振 効果 の 向 上 をエ ネ ル ギー
吸収 量 に 着目 し

考察す る。HHH モ デル に お い て、上 層部 で の 吸収量 が

少 な く、下 層部 で 卓越す る こ とが 確認 で きる。VVV モ

デル で は、全 層 で 平均 的 に エ ネル ギー
吸収を行 う傾向 に

あ るが、や は り、上 層部 に お け る吸収量 は寡少で あ る の

槻 て とれ る。こ の た め、HHH ，　 VVV モ デル とも に、

上層部の 制振部材 は有効に機能 して お らず、試 験体全 体

として 見 た エ ネル ギー吸 収 効率 は低 い と言 え る 。

一
方、

HHV モ デル で は、　 VD を組 み 込 む こ とに よ り、上層部

の エ ネル ギー
吸収 量 は 卓越 し、制振部材 が効果的に働 い

て い る こ とが 確認 で きる。上 述 し た 加速度 ， 変位 に お け

る制振 効果 の 向上 は 、こ れ に 起因す る もの と考 え られ る。
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3．3 下層部履歴減衰型制振部材 （HD）配置時の 応答比較

　Tomako20 に おける、下層部 に HD を配置 し た HHH ，
HHV ，　HVV の 3 モ デル の 応 答 比 較 を図 3 に示す。全 層 に

HD を 配 置 した HHH モ デル と比 較 して 、　HHV ，　 HVV モ

デル で は VD を配置 した 層か らの 加 速度低減 が確認 で き

る 。 ま た 、絶対変位 に お い て 、両モ デル は HHH モ デル

と 同程度 の 応答を示 す こ とか ら、下層部 に HD ，上層部

に VD を併用配置す る有効性が確認で きる。また、　HHV ，
HVV モ デル で の 上層部 に おけ るエ ネル ギ

ー
吸収量の 増

加 が 確 認 で き る。し か し、HHV モ デル に 比 べ 、　 VD の

投 入 数 が 多 い HVV モ デル で は上 層 部 に エ ネ ル ep・一が 集

中 し、下 層部で の エ ネ ル ギー
吸収 量 は低減す る。こ の こ

とか ら、VD が 投入過多 とな る場合 にお い て 、下層部の

制振部材 は有効 に機能 せ ず、試験体全体 で 見た エ ネル ギ

ー
吸収効率 は 低 い と言 え る。そ の た め、その 投 入 量に 関

し て は注意を有す る。
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　 　 　 図 3 下 層部履 歴 滅蓑 型 制振 部材 配置 時 の応 答比較

3．4 下 層 部 粘 性減衰型 制振 部材 （VD）配置 時の 応 答比 較

　Tomako20 にお け る、下層部 に VD を 配 置 した VHH ，

VVHI 　VVV の 3 モ デル の 応答比較を 図 4 に示 す。絶対

加速度 に お い て 、VHH ，　VVH モ デ ル は 、　 VD を配置 し て

い る下 層 部 で WV モ デル と同 程度 の 応答 を 示 す が 、

HD を配 置 して い る上層部 で は加速度 の 増大が 確 認 で き

る 。 ま た、絶対変位で は 、 最も応答が 大 きい VW モ デ

ル と同程度の 応 答 を示 し 、 上 層部 に 配 置 した HD に よ る

変位 の 低減は ほ ぼ見 られ な い 。 こ れ よ り、下層部 に VD ，

上 層部に HD の 併用配置に よ る制振効果 の 向上 は認 め ら

れ な い 。ま た 、エ ネル ギー
吸収量 に お い て 、前述 し た

HHH モ デル と同様 に、上 層部の 吸収量 は 少 な く、下 層

部で 増加 す る傾 向 に あ り、こ れ は、特 に VHH モ デル に

おい て 顕著で あ る、下層部 に お け る制 振部材 の 付 加 が 増

大する
一

方で、上層部 の 制 振部材は有効に機能して い な

い こ とか ら、試験体全 体 と して 見た エ ネル ギー
吸収 効率

は 悪い と言え、前述 し た 制振効果の 向上 が見 られ な い 誘

因 は こ の た め と考え られ る。
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　 　 　 図 4 下 層部 粘性 減衰型制 振部 材 N 置 時 の 応答 比 較

3．5 入 力 レ ベ ル に よ る応答 比較

　入 力 レ ベ ル を 変化させ た 際 の 応答特性 を HHH ，　HHV ，

VVV の 3 モ デル につ い て検討す る （図 5）。 評価 に 際 し、

1，4，7，11階 （層） の 応 答 を代 表 して 用 い る、ま た、実

験値 を 相対的に 評価す るた め、HHH モ デル の 応答 を基

準値 と した 比 率 を使 用 す る。そ の た め、絶対加 速度，絶

対変位 は 1 （基 準値）以下 で HHH モ デル よ り応答低減，
エ ネル ギー

吸収量 は 1 以 上 で 吸収量 の 増大 を示 す。

　 Sv＝40cm 〆s で は 、各 モ デ ル の 応答 は 基準値 近 傍 に 収束

す る こ とが確 認 で き る。一
方、入 力 レ ベ ル の 小 さい

Sv−10cm／s で は各 モ デル の 応答 に ば らつ き が 見 られ 、

HHV ，　VVV モ デル の 加速度低減が 確 認 で き る。こ れ よ り、

各制振部材量 は適切 な量を用い な けれ ば、制 振部材 の 特

性 は 不 明 瞭 と なる．ま た、小 振幅 時 にお い て も十 分なエ

ネ ル ギー吸 収 を行 う VD は、入 力 レ ベ ル の 小 さい 場 合 に

お い て HD よ りも有効 に機 能 す る こ とが わか る。
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　 　 　 　 　 　 図 5 入 力 レ ベ ル 差 に よる応 答比較

4．おわ りに

　本報そ の 2 で は、振動台実験の 結果 の 考察 を行 っ た。

適切 な併 用配 置 に よ り上層部の エ ネ ル ギー吸 収 量 が 増大

し、加 速度，変位 を適度に低減す る こ とが確認 で きた。
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