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　エ ネル ギーの 釣合に基づ く多層制振建物の 弾塑性風応答 における損傷評価
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構造
一
振動

風外力　　多質点系　　超 高層制振建物

弾塑性応答　 最適せ ん 断力係数分布　損傷分布

1．は じめ に

　本報その 1 で は，地震応答を対象と した場合の 最適せ ん断力係数

分布 a
−
Ei　

1）の 考え方 を準用 し，風 応答時に おい て も，シス テム 弾性 時

に お け る 風応答時刻歴 解析か ら求ま る最大応答せ ん 断力係数分布

贏
所 を算出し，ダンパー

の 累積塑性変形倍率 drPi が全層
一
定となる基

準状態を満足するこ と を検証 した。そ して a
’
mi を風応答 時におけ る最

適 せん 断力係数分布 とするこ とを示 した （本 報その L 式（1−12））。

　本報その 2 では，ス ペ ク トル モ
ー

ダル 解析 に より風 応答時の 最適

せ ん 断力係数分布輪 の 予測 を行い ，基準状態 におい て ダン パ ーの 損

傷分fi　l　tdriを算出し，弾塑阻時刻歴応答解析結果 と比較す るこ とで

予測手法の 妥当性を識 次に平井ら
3）が提案 した，風 応答時の ダン

パ ー
の損傷評価手法の 適用範囲 拡大を 目的 とし，基準状 態 と異な る

場 合に お い て，ダンパ ー
の 損傷分布 11driを算出 し

， 弾塑 性風応答解

析の結果 と比較するこ とで適用範囲を確認する。

2．風 応答 時の最適 せん 断力係数分布の 予測 手法

2．1 風応答時の最適せん断力係数分布の 予測式の 誘導

風応答は 1 次モ ードが支配 的で あ り，多質点系で の シ ス テ ム 弾性

時の 層間変位の標 準偏差 σ
δ、

は，1次 共振成 分 と準静的成分で近 似 で

き るこ と
9）に着目 して，時刻歴 応答解析 な しに颪

所
を予測する。

本報では，次式より s 次モ ーダル 風力 sF を作成 した。

　、F ニ Σ．e，

・f，　　　　　　　　　 （2−1）
　 　 　 i＝1

こ こで，1V：層数　。　il」　： シ ステ ム弾性時にお ける i層 の s 次振動モ

ーF’形 ，f｝　：i層の層風力を表す。

　応答の パ ワ
ー

ス ペ ク トル 密度は，境界振動数伽 ゴ を境に準静的成

分 （添 字 B で 表す） と共振成分 （添字R で 表す） に分離す るこ とが

で きる
1Q川 為本報では文献 10）にならい，境界振動数fUriをシス テ

ム 1次固有振動数 if の 113 の 振動数 （シ ス テム 1次固有周期 IT の

3倍の周期） としてい る。

　まず，1次モ
ー
ダル 風 力の パ ワ

ー
ス ペ ク トル 密度 ISF に対 して，構

造特牲 の 1次モ
ー
ダノ嵎牲 1κ と減衰定数 hか らス ペ ク トル モ ーダル

解析に よ り，1次モ
ー
ダノ噸 立 lq の 共振成 分の 標 準偏 差 1σ k を

式 〔2−2 ）より算出する。なお，1 次モ ーダノ凋 姓 11（はフ レーム 剛性

丞 ，とダンパー
剛性論 の 和で あるシ ス テ ム剛性 々を もとに，mOdel ご

とに 固有値解析よ り算出 しt：e

・％
一［∫二＿

1呵 ・
・綱

1”

（2−2 ）

こ こで
，

　 　 　 　 　 　 　 　 1　 　 　　 　 　 1
砌 ＝

1紛 鵐
7 （2−3）

，
H （ω ）：シ ス テ ム 弾駐時にお ける 1次の 周波数応答関数，1 ω ； シ ス

テ ム弾幽時における 1次固有円振動数を表す 』

風方 向風 力入 力時の よ うな広 帯域応答 で は，層間変位 に占め る準

静的成分の 割合は 大 きく，か つ 層間変位の 準 静的成分は，減衰定 数

に よる影響 シ 亅・さい の で，外乱との 静的な力の 釣合か ら応 答値を直

接評価で きる こ とが確認 されて い る
9
、 従 っ て，式（2−4 ）よ り，風 外

力か らせ ん断力 g，の準静的成分の 標準 偏差 σ

Be ，を求め ， 式 〔2−5 ）

か ら層間変形の 準静的成分の標準偏差σ
。 bi を評 価す る。

u 。ei
一
薯％ぺ 薯［虐 呵

r コ

　 ・・4 ・

　 　 　 σ 　　　　　　σ

　 　 　 B ゆ　　 　　 Bft
び　　　

＝− ニ
8D
’，
　 k

，　 沸 ＋ dki

（2・5 ）

こ こで σ
βパノ層にお ける風 力の 準 静的成分の標鞴 SFi：

i層に お ける風 力の パ ワ
ー

ス ペ ク トル 密度 を表す。

多質点系 での シ ス テ ム 弾性時にお ける層問変形の標準偏差％ 嫉

1次共辰成分と準静的成分 で近似で きるこ とか ら 9），式て24 ）の よ う

に表すこ とが で きる。

・
、
一［（　1σ

， ，

・
（1φ

一
1 婬 1））

・
＋ σ

・

。Jz （2−6）

よっ て，シス テ ム 弾性時における最大層間変形δt。ur は次式か ら算出

するこ とがで きる。

a．＿一［（　1σ　
。
．・（1嬉「 翻

2
＋ σ  才

z ・g ρ
（2−7）

こ こ で，ga はピーク フ ァ ク タ
ー

で あ り，次式か ら算出 した D 。

g
ρ

詈
　　21n（6001ノ

辱
）＋ 12 （2・8）

　シス テ ム弾性時にお ける最大応 答せん断力 einxecは，式（2−7）を式

（2−9 ）に代入 して求め られ，その 結果を式 〔1−12）に 代入する こ とで

贏
励 を時刻歴応答解析な しに算出で き る。

2 鷹 ＝kt・曙＿ （2−9）
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2．2 風応答時の 最適せん 断力係数分布の 予測直の 検討

　検討 対象建物 の 解析モ デル および諸元につ い て は，本報そ の 1 と

同様とする。図 2−1に，本報その 1で述べ たシス テム 弾性時にお ける

風 応答時刻歴解析よ り求めた 輪 （本報その 1，図 1・5） と，ス ペ ク

トル モ
ー
ダル 解析よ り求めた a

−
m」の 予測直の 比較を示す。なお，図

2−1には計 72 種類 （； 風力入力方向 ：2 種類 （風方向入力，風 直交方

向入 力） × 辺長比 D／B ：3種類 （1．0，2．0，3，0）× 減衰定talh：3種 類

（0，01，0脚 ，05）× rnOdel ：4 斷 FIDI，FID21毘 D1，  ））噺

結果の
一
部の み示す。図 2−1よ り，風力入力方向，model ，減衰定数

lh お よび辺長比 IIB の 差異に関係な く，　 Dltypeにお い て，ス ペ ク ト

ル モ
ーダル 解析よ り求めた予測直輪 はシ ス テ ム 弾性時における風

応答時亥1歴 解析よ り求めた c
−
tm と精度良く

一
致 して い る こ とが確認

で きる。D2typeにお いて も，概ね
一
致 してい るこ とを確認 した。

　　　　　　　　　　　 ◇ 　　　　 u ・ma 風鶴 歴 解析結果

1

：lst
°

「y

、
・　 Ist．
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R
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　 　 　 颪
骭

　　　　　　　　　　　（b）風 直交方向

　　　　 図 2−1 シ ス テム の 最 適せん断力係数分布 の予 測値 と

　　　　　　　　 弾性 風応答時亥歴 解析結果 の 比較

　次に，ス ペ ク トル モ
ー

ダル解析よ りa
−

m を算出 し，本報そ の 1，式

（1−17）よ りダン パー
の 降伏せ ん断力 4傷 を設 定するこ とで

， 基準状

態におけるダンパ ー
の 損傷分布 114γ，が弓戦騰 骸 歴 解析結

果 よ り求め た 1fdr，を満 たす こ とを確認す る。

　図 2−2 に，弾塑 1生風応答時刻歴 解析 よ り求 めたダン パー
の 損傷分布

U 幽 と，上記 の よ うにダン パ ーの 鰤 仂 41ゐを設定 した予測手法

によ り．本 報その 1，式（　16 ）か ら求 めた基準状態で の 理論値の比較

を示 すL なお ， 図 2−2 には計 226種 類 （＝風力入力方向 ：2種類 （風

方向入力，風直交方向入力〉× 辺長比 DfB ：3種類 （1．0，2．O，　3．0）× 減

衰定ta　ih ；3種類 （〔）．Ol，　OCa　O．05）× model ：4種類 （FIDI，　FID2，

F2Dl，P2D2 ）× d α sl ：3種 類 （0．OLO ．02，0．04））の 解析結果の
一一
部の み

示 す1 図 2・2 よ り，風 力入 力方 向，辺 長比 D〆β，減衰定数 lh，　 mode ［

お よび day1 に関係な く，ス ペ ク トル モ
ーダル解析よ りa

’
V 」

を算出し，

” 　1−17 ）よ りダ ン パー
の 鰤 朸 を設定す る こ とで，ダン パ ー

の 損

傷分布 1句 ・
，は，弾塑性時風応答時亥歴 解析結果よ り求めた 1td？・，に

精度よ く
一

致して い るこ とが確 認で きる。 以上 よ り，基準状態を満

たす風応答時にお ける最適せ ん断力係 数分布 a
−
m を時亥歴 応答解析

なしに算出する本手法の 妥当性 を確認 した。

　　　 L−
0，4　　0，6　 0 　　 0．2
　 　1・／aY、
　（a ）風 方向

trySL

起黙 ．

、避

ザ 　　 ll
‘°「y

瞬 撫
st　 ry

「

k
蒐

0．4　　0．6　0　　　0．2　　 0．4　　0．6
　 VdY、　　　　　　 レ

」｝
・，

Ls −一＿．．．．；

　　　　　夢
t°「y

虻魏1撫
　 　 　 　 0．60　　　　　　　　　　 0．6　0　　 0．2　　0，4　　0．6　　　　　　　　 0．4　　0．6
　 　 　 ］ノu　｝

’、　　　　　　 1（iY，　　　　　　 1／eγ、　　　　　　 1をy、
　　　　　　　　 （b）風 直交方 向

図2−2 風応答時の 最適せん断力係数分 布 a
−
mi の予灘 直を用 い た

　ダンパ ー
の損傷分布と弾塑性風応 答時刻 歴 解析結果の 比 較

ダン パーの損傷分布の予測

L 昌

　前章では，全層の ダン パ ーの 累積 嬲 郵吝率 dnyiが一定 とな る基

準状態の 場合に お い て ，風 応答時にお け る最 適せん 断力係数分布

輪 か らダンパ ー
の 降伏せ ん 断力 d9 ” を設定 した。本章 で は，基 準

状態と異なる場合にお け る検討を行 う。

　ダン パー
の 降伏せ ん断力比 分布 d2y

’
！deyi 　｝ま，

図2−3に 示 すよ うに，本報その 1，式〔1−17）よ

り算出され る最適降伏せ ん 断力比 分布 （◆ 印）

（以降 最適分布） をも とに，3 っ の グル
ープ

に分割 （鬮 印 1〜3層，4〜7層，8− 10層） した

3 段階分布，2 つ の グル ープに分割 （贏 印 ト 5

層，6　一’　10層）した 2 段階分布，1つ に統宀 し

た 1段階分布 （．印）の 3通 りを用 い る。

3．1 エ ネルギー
吸収分担

10987

．
6 ト
5

謦・1譱
　 ◆ 最適　　 ／II

i隆壑
o　 　　 　 o．5　　 　　 ロ

　 　 　 　 ゴ9．，〆d2 ．F
図 2−3 ダン パー

の

せん断力 比分布

　本報で 用い る解析パ ラメ
ー

タにおけ るエ ネル ギ
ー
吸収分担 を確 認

する。弾塑性時刻歴応答解析結果を用い て，全層にお ける入 カエ ネ

ル ギーΣE に 占める全層におけ るダン パ ー
の 累積塑陸ひ ず み エ ネル

ギL
ΣdMp の 割合α p を式〔2−10 ）よ り算出す る。図 24 に，縦 軸をα p，

横軸を第 1層の ダン パ ー
の 最大塑性率 4μ 燃 と して 図示する。dμLnur

は 或 2−11）を用い て算出 しtc。なお，図 2・4 には計 864通 り （＝風 力

入 力方向 ： 2 種類 （風方向入 力 ， 風 直交方向入力）× 辺長比 DfB ；

3種類 （1．0，2．O．3．0）× 減衰定tW　］h ：3種類 （0．Ol，0．（凪 0．05）× m 〔xlel ；

4種類 （FIDI ，　FlD2 ，F2Dl，P2D2 ）× ダ ンパ ー
の 降伏せ ん 断力比分布

devfdgyi ：4種類 （最適分布，3段階分布，2段階分布，1毀階分布）

× dayl ；3 種類 （O．Ol，O．02，0．（4 ））の 解析結果を示 免
　 　 　 N　　　　　　　　　　　　　　N

　　　Σ、
　lf

，、　　 Σ 、
m

，，

　α
P
＝
　
e ’

〃 　　　　
＝
　N 　　

尸I

　　N 　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2
−10）

　　　　ΣE，　 Σ，肱 ＋ Σ、
m

，T

　 　 　 　 同 　 　 　 　 FI 　 　 　 　 厂iI
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ゴμ 1．川mcr蕭ゴ
δt．mex ！dδyl （2−11）

こ こ で，Σノ 肱 ：全層 にお ける構 造減 衰 に よる吸 収エ ネル ギー，

d δ1、nu 。 ：第 1層の ダン パ ーの 最大層間変位，4 あ：：第 1層の ダン パー

の 降伏変位を表す。

　図 24 に着 目す ると，第 1 層の ダン パ
ー

の 最大塑 性率 4 μ 1澗が大

き くな ると，
α p は増 加す るこ とが 確認 で きる卿 14

、 ap は ， 風 力入

力方向，辺長比 DIB，　m （幻elお よび dα ylの 差異による影 獸 剥 ・さく，

減 衰定ta　ih および dμ1、nu 。の 差 異に よる影 響が大 きい こ とが わかっ た

enkliL4）
。 また，ダン パ ーの 降伏 せん断力比分布 dgy ／d ρyL

の 差異によ

るαp
へ の影響は小 さい こ とが確認で きる。よっ て，α p 　

−d” ］、  が示

す傾向は，基 準伏態 を満足 する場合 臼ρ両 gア
1 ：最適分布） と基準

状態 と異なる場合 Qg駒 gン1 ：3段階分布 2段階分布，1段階分布）

に よ らない こ とを確認 した。拡大図に着 目すると，第 1 層の ダン パ

ー
の最大塑駐率 が小 さい dμ　1mu 〈 2，0 に お い て，α p は極 」・で あるこ と

か ら，解析時間内で は各層概ね弾性応答であると考えられ る。
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　　 図 24 ダンパ ー
の 最大塑性率 に よ るエ ネル ギー吸収分担

3．2　風応答時に おける損傷集中指数

馨

　 4d
μ1．n」Ut

　基準 状態 と異 な る場 合 にお け るダ ン パ ーの 累積塑性ひ ずみエ ネル

ギ
ー

4 ％ の 分布は，本報 その 1，式（1・7）よ り算出 される。損 傷集中

指数η
。、， は，瓦 か らの 偏 りを表す強度低下率 dP に乗ず るこ とで．

ダン パ ー
の 損傷分布 lXdl・iを補正す る指数で ある。 文Wt　13）に より，

地震応答時の 損傷集中指数 nE ，．， が提案 され てい る。
一

方，文献 3）

に より，風応 答時 の 損傷集 中指数 肱 ．，は，或 2−12）が提案され て い

る。 式〔2・12）は ， ダ ン パ ーの 第 1層の 降伏せん断力係lkdα y ］，　k層の

ダン パ
ー

の 降因耐力の 低減係数 Pd お よび損傷集中階で ある k層を

解 柝パ ラメ
ー

タ と し，風 応答 時における損傷集 中指数 隔 ．，と負担せ

ん 断力比 rOj （式（2−13）） との 関 係 （図 2−5）か ら，　 nms．，値が安全 側

の 評価とな るよ うに，風 方向風力入 力時 よ りも大 きい風直交方向風

力入力時を対象 とし，Pd＝0．8 の ときの nE，．，値が最大 とな るプ ロ ッ ト

を用い て
141，最小二 乗法によ り決定して い る。本報では翹 ll混合構

造を対象 とした検討を行 うた め，前述 したよ うに，各層の ダン パ ー

の 最大塑 陸率が小 さい場合は，各層で概ね 弾性応答と判断 し，文献

3）で図示 された範囲か ら省い た （図 2−5）。図2・5 に は比較の ため，耐

震設計の 場合にお ける nE ，．j 式 i3）を併記する。

nm。．f
＝12

　 　 　 　 　 一［6

触 【

＝25　
’
　rg1

tljs．i　
＝
　1 闘 （2−12）

　　　　　　 fei ．．．．　 fk 　i
’
d　6t．mmc

こ こ で・rg，＝
　　　　　　　dgy 『　　 dk 　i

’
d　tiア『

（2−13）

ノρ伽 ：i層の フ レーム の最大せ ん断力，d δL。。。
　：i層の ダンパ ー

の最

大層問変位，4 み ゴ 層の ダンパー
の 降伏変位を表す。

ρ げ 0．50 ．60 ．7 α80 ．9

た
≡1 ◇ △ ○ 口 ▽

丸
＝5 ◆ ▲ ● ■ ▼

一一一nEs．試（文献 14）＞
r・…　nm。．1 式（文献 3））

16、．Fs　 1　 　 ＿ ＿ ．．F・
　．．

髢∵壌こ．

　0246810rq 　 O　 246810re

　　　　　　　　　　 図2−5 　ns
−

rg 関係

　式【2−12）の妥当性 を検証するため，warmPtt 歴 解析結果

に よる負担せん断力比 即 を用い て nms、t を求 め，式【1−7 ）よ りダンパ

ーの 損傷分布 11dγ，を算出する。それ と弾塑騰 歴解析より

求 めた 11幽 と比較するこ とで，本報の 解忻パ ラメ
ー

タは文献 3）の

適用範囲で あ る こ とを確 認する。図 26 に，弾塑脳 刻歴解析

よ り求めた 11driと，式 〔2−12）か ら算出した nms．、を用い て，式U −7）

よ り求めた予灘 直の 比較を示 洗 なお，図26 には 計 648通 り （＝風

力入 力方向 ；2種類 （風方向入 力，風 直交方向入 力）× 辺 長比 DfB ：

3 種類〔LO，2．0，3．0 ）× 減衰定数〔Th ；3種類 （O．Ol，O．02，0．05）× mOdel ；4

種類 （FID1，　FID2，　F2Dl，　F2D2 ）× ダン パ ー
の 降伏せん断力比分布

dgytdgyi ：3種類　（3　Bwrti布，2聯 ，1蠍 市）　× d α yl ：

3種類 （0，01，0．（n ，
O、04））の 解析結果の

一
部の み示す 。 なお，図 26

には 3．1節で求めたα p お よび 後述する Rlldr」を併記する。 図 26 よ

　　　　　　　　　　 □ 文献 3）式 　um 弾塑性風応答 骸 1騨 結 果

　 story 　 FlD2　　　　1　
gtory 　F2Dl　　　 亅5tQry、　 F2Dl　 ・一［story ．　 Fl［〜1

繕馨
　 0　　　0．2　　0．4　　0．6　D　　　O．2　　0，4　　0．6　0　　　02　　0．4　　0．60　　　0．2　　0．4　　0．6
　　　　 　　 1似 　　　　　　　　1く厂γ，　　　　　　　 t／

，1
・，　　　　　　 1．／uY、

　　　　　　　　　　　　　（a ）風 方向

　 ⊥
story 　F2D2　　　　 story 　 Flpl　　　 lstory 、　 F2p2　　　 story 　FlD2

ii［｝

．／溜 。
：． 鐫 1 編覲

1ジ 謬覧　触
i1壕鰭戮

｛L糖 、
　　　 　　　 1るγ，

藩塾
　 02 　　0．4　　0．6　 0　　 0．2　　0．4　　0、60
　　 　　　 1ルγ、　　　　　　　 lful’、
　　　（b）風直 交方向

Pt ，・
＝
騨

1鵬 分布

　 α
ρ

＝0．01
　 　 　 ＝00∬
　 L鰻
　 　 　 　 　 匸

0．2　　0．4　　0．6
　 　　　1るγ，

　　図 26 風応 答時の 損傷集中指fa　nffs，，を用い た

ダンパー
の 損傷分布と弾塑性風応答時刻歴解析結果の 比 較

一 247一

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Archltectural 　工nstlt 二ute 　of 　Japan

噛
R

駐
　
　

2

　
　

00

．06

0．e4

002

4 α藪 0．OlomO ．04
楓方向

…
■　 團　鬮

゜

。 　 。．， 。、 δ乙 。宮　
一i　a ・

（a ）風力入 力方向お よび d α ylに よ る影響

脇
R
霾

齪
衄

1  OlO ．02・O．05・

　 1．0 ◆　 命　 尠

　　　　 　　　 　　　　 　　　　 　　
；
α

P

O　　　　　O．2　　　　0．4　　　　0．6　　　　0．8　　　　　1

　　　（b） blBお よび ih に よる影 響

図 2−7 αp によるダン パー
の損傷分布

り，式〔2−12 ）か ら算出 した nff
、，T を用 い て，式〔1−7 ）よ り求め られ る

11dl・， 〔□ 印）は，パ ラメータの 差 異によ らず，α p が大 きい ほ ど，

弾塑性風 応答時亥歴 解析よ り求めた 1／di’i （
WW

印）と
一
致 して い る

こ とが 確認で き る。なお，α p
− 0．01におい て，式（2−12）か ら算出 し

た nms、，を用い て も 11。γ、は，弾塑辭 孩歴 解椀結果を予測出

来ない こ とがわか っ た。 しか し，飾 が極小範囲で は，前述 した よう

に各層 で概ね弾性 応答で あ る こ とか ら，柔剛混合構造を対象とする

式 〔1
−7）の 適用範囲外で あ る。

3．3 ダンパーの損傷分布とα p の 関係性

　風応答時の 損傷集中指数nm ，J を式〔2−12）よ り算出し，式 〔1−7）を用

い て ダンパ ーの 損傷分布 11d？・i （以降 予測 直）を求め，弾塑性時刻

歴解祈結果 より求まる 1td　1’ （以降 骸 歴 結果） との 平均差分

Rvun を検討する。なお，　 Rvdriは次式か ら算出 され る。

R
・i。 ・，・ 窰II儲 一11凋 冷　 　 ・2・14・

　図 26 よ り，α p が大きい ほ ど，Rvdrjは 小 さくなる こ とが確認で

きる。図 2−7 に， 縦軸 を RVdr」，横 紬をα p とし，パ ラメータの 差異

による計648通 りの 結果 を示 す。図 2−7（a ）には，風 力入 力方 向お よ

び dα yl の 違い による影 響を，図 2−7（b）には，辺長比 DtBお よび減衰

定数 1乃の 違い に よ る影響 を，図 2−7（c ）には ，
m ω el お よび ダン パー

の 降伏せん断力比分布 4g 泌 gア1の 違レ・による影響をそれぞれ図示す

る。図 2−7 よ り，α p が増加す るほ どRudrjは減少 してい る こ とか ら，

α p が 増加す るほ ど予測直は，時 亥歴 結果 と良く一致 してい るこ とが

わか る。ダン パーの エ ネル ギー一分担 率 2％以下 （α p
＜ O．02）で は，

Rvdn が急 激に 大き くな る こ とを確認 した。これ は前述 した よ うに，

各層概ね弾性応答で あ り （図2−4参照），ダン パー
の 損傷も無く，本

手法 の 適 弔範囲外で あ る。図 2−7（a ）よ り，Rvt
，rt

は風方向の 方が風

直交 方向 よ りば らつ くがそ の値 は微小で ある こ とか ら，風 力入力方

向お よび dα
ア
1 の 差異による影響は小さい こ とを確認した。図 2−7（b）

よ り，Rv
” r，は DIBお よび lh の 差異に よる影響は 小 さい こ とがわか

っ 起 図 2−7（c ）より辺 g勲 9ア
1 が最適分布か らずれ るほ ど　R

，，dri

は ば らっ くがその 値は微小であるこ とか ら，m 〔冠elお よび d2yfdgyi

の 差異による影響は小さい と考える。以 上よ り，α p が増加す るほ ど

ダ ン パー
の 損傷分布 11d7iの 予測直は，時亥1歴 結果に よ り求ま る 1 ／

d7i に良く一致 して い る こ とがわか っ 亀 この 傾向はパ ラメータの 差

異に よる影響 剥 ・さい こ とがわか っ た。本報の 解析パ ラメ
ー

タによ

り，文献 3）で提 案された nms、T 式 （式〔2−12））を用い る こ とで ダン パ
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（C ）m （対elおよび 岨勲 9ン
1 による影響

一の 損傷分布 1tc7iをα p
＞ O．02 の範囲 で表現で きるこ とがわ か り，

式（2−12）の適用範囲の拡大を確認した。

4 まとめ

　本 報そ の 2 では，ス ペ ク トル モ
ー

ダル 解 析に よ り風応答時の 最適

せ ん断力係数分布 a
’

mi の 予測を行い，基準状態にお い てダン パ ー
の

損傷分布 11dl・iを算出 し，弾塑性時亥櫪 応 答解析結果 と比較する こ と

で 有効1生を示 した。次に平井 ら 3）が 提案 した，風 応答時の ダ ン パーの

損傷評価手法の 適用範囲拡大を 目的と し，基 準状態 と異なる場合に

お い て，ダン パ ー
の 損傷分布 1／d？

・
iを算出 し，弾塑 性風応 答解析の結

果と比 較する こ とで 適用範囲を確 認 した。以 下に得 られた知 見を示

洗

（b　風力入力方向，辺 長比 DfB，減衰定tw　，h，　 M （rdel　tsよび 4偽 1に

　　関係な く，ス ペ ク トルモ
ー

ダル 解析 よ りc
−
Vm を算出 し，式 〔1−17）

　　よ りダン パー
の 降伏耐力を設定す る こ とで 11　47・iは，弾塑性時

　　風応答時亥歴 解忻結果より求めた 11 　dr 、に精度よ く
一
致 して い

（2）

（3）

る こ とが確認 で き，基準状態を満た す 〜褊 を時刻歴 応答解 析な

しに算出する本手法の 有効性を確認 した。

全層 にお ける入カ エ ネル ギー
ΣE に 占める全層に お けるダン パ

ーの 累積塑性ひ ずみエ ネル ギーΣ4 彫 の割 合α p が増加するほ ど

11幽 の 予測直は，時刻歴結果よ り求める 1107iに 良く
一
致 した

こ とを確 認 し払 この 傾向は風力入力方 向，辺 長比 D ／B，減衰

定数 ih，　 mOdel ，ダン パー
の降伏せん断力比 分布 deyfd ρ，］お よ

び dα y1
の 差異による影響は 小さい こ とがわか っ た。

本報の 解析パ ラメータに よ り，文献 3）で 提案された風応答時に

おけ る損傷集中指数 nm．，，式 （式〔2−12））を用い るこ とでダ ンパ

ーの 損傷分布 11d7・，をα p
＞ 0．02 の範囲におい て表現でき るこ と

がわか り，式〔2−12）の 適用範囲の 拡大 を確認 した。
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