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超高層建物に おける実効変形比に着 目した制振性能評価

そ の 1 時刻歴応答解析を用 い た 応答性状の 把握
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i．は じめ に

　制 振部材 を 設 置 し た 建 物 の 制振効果 を評価す るた め に

は ，時 刻歴 応 答 解 析 に よ る検 討 を 必 要 とす る。本研 究 で

は，制振部材 を設置す る 際 に ，時刻歴応答解析 をせ ず に ，

静 的 解 析 の み か ら制 振 部 材 が 有効 に 働 く配置お よび 量 を

決定す る こ と を 目 的 と し 検討 を 行 う。制振効果の 判断指

標 と して，層間 変形 δ とダ ン パ ーが 有効に働 く変形 δゴ と

の 比 率 δゴ ！δ 似 後，実効変形比 α ，と称す） を用 い る。

　本報 そ の 1 で は ，鋼 構造超高層建物 に 制振部材 と して

履歴 ダン パ ーを 取 り付 け，ダ ン パ ー量，架構剛性 お よ び

ダン パ
ー

配 置を変化 させ た際の 応答性状 の 違 い に っ い て

時刻歴応答解析 を用 い た 検討 を行 う。

2．検討対象建物 ・解析用 入 力地震動の 概要

　検討対象建物の 平面図 と軸組 図 を 図 1 に 示 す。主架構

は地 上 30 階，高さ 12i5m の 鋼構造建 物 と し，階高 は 1

階の み が 55m ，他 の 階 は 4m で あ り，平面形状は 各階同

一とす る 。主 架 構 は ， 剛性 の 異 な る 3 種 を 設計 した。検

討対象建 物 の 部材断 面 を表 1 に ，主架構 3 種，ダ ン パ ー

設 置時 の 12種の 弾性 1 次固有周期 を表 2 に 示 す。各主架

構 の 表 記 名 は ， 主 架構 の み の 状態 に お け る 弾性 1 次 固 有

周期 Tlが 建 物高 さ H に対 し て ，　 r1＝O．030H，0．037〃，

0．044H となる こ とか ら 30H ，37H ，44H とす る。架構 剛性

は 30H ，37H ，44H の 順 に小 さく して い る c 解析 は X 方向

を対象 と し，剛 床 を仮 定 した 立 体 部 材 モ デ ル で 行 う。ま

た，主 架構 は弾 性 と し，構 造 減 衰 は剛 性 比 例の 2 ％ とす る。

　図 1 よ り，制 振 部材 は Y2 お よ び Y3 通 りに 配置 し，配

置パ ターン と して 連 層 配 置 の 3 種 お よ び 千鳥 配 置 の 1 種

の 計 4 種 とす る。設 置 す る履歴 ダン パ ー
に は，降伏 応力

度 225N ！mm
ユ

の 座 屈 拘束型ブ レ ース を用 い る。各層 の ダ

ン パ ー
の 降伏せ ん 断力 認 ノ，は，第 1 層 の ダン パ ー

降伏せ

ん 断 力 vgyt を基 準 と し，　 Ai 分布 に 基づ く降伏層 せ ん 断 力

分布を 6 層毎の 5 段 階に 分 けた もの に従い 決定 した。

　解 析 用 入 力地 震 動 は ，速 度 応 答 ス ペ ク ト ル を

∫．≡O．8m ！s （h ＝5 ％）と した模擬波 ART 　HACHINOHE （位

相特性 ：HACH 且NOHE 　l　968　EW ） を採用す る。図 2 に，速

度応答ス ペ ク トル お よ び エ ネル ギース ペ ク トル を示 す。

表 2 お よび 図 2（a）よ り，ダン パ ー
非設置

・設 置 時の 弾性

一
次固有周期 Tlは，　 Si，が…一

定の 領城 に位置す る。図 2 （b）
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　　　　　　　　　　　（b）Y2，Y3 通 り軸 組 図

　　　　 図 1 検討対 象建物 の 平 面 図 と軸組 図

　　　　　表 1検討対 象建物 の 部材断面
一

覧

内柱 匚］−600x600x19　　　〜　　　ロー600x600x45
30H 外柱 ロー600x600x童9　　　〜　　　ロー600×600x45陲

大梁 WH ・850x200xl6xl9 〜WH ・850x300 × 16x2

内柱 ［］−600x60Qx22 　　　〜　　　囗一600x600x50
37H 外柱 ［］

−550x550x22 　　　〜　　　匚】−550x550x50
大梁 WH −600x200x12 × 19〜WH −600 ×250 × 12x25

内柱 匚1−550x550×22　　　〜　　　囗一55｛〕x550x45
44H 外柱 匚］−500x500x19 　　　〜　　　ロー500x500x45

大梁 WH −500x200xl2xl6 〜WII −500x250 刈 2x2

表 2 ダン パ ー
非設置 ・設置時 の 弾 性 1次 固 有周 期（s）

非 設 置 配 置A 配 置B 配置C 配 置D

30H3553 ．133 、213 ．353 ，06

37H4 ．473 ．703 ，844 ．03351

44H5 ，364 ．224 ，434 ．703 ．91

Sv（mfs）
21

，51

D，5
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　（a）速度応答 ス ペ ク トル 　 　 （b＞エ ネ ル ギース ペ ク トル

　　　 図 2地 震動 ART 　HACHINOHE の ス ベ ク トル

3．各 モ デル の 応答性状

3．1，ダ ン パ ー量に よ る応答変化の 検討

　第 1層の ダ ン パ ー
の 降伏 層 せ ん 断 力係数 。匁 をパ ラ メ

ー

タ と して O．005〜O．05 まで 変化 させ た と きの 各 モ デル の 応
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答 変化 に つ い て 図 3お よび 図 4 に 示 す。

　図 3   よ り、架構別 で は ，い ずれ の ダ ン パ ー量 に お い て

も，入 力 エ ネル ギ
ーE に対 す る全ダン パ ー

の エ ネル ギ
ー

吸

収量 Ed の 比 率 Ed／E が架構剛 性の 低い 順に 大 き くな る。

図 4（a）よ り、配 置別 の EdfE で は ，配 置 CBAD の 順 に 大 き

くな り，特 に 配置 D の Ed ，／E は ダン パ ー
量が 増加 して も低

下 し に くい 。本研 究で は，Ed！E が極値点を と る ダ ン パ ー

量 を各モ デ ル の 最適ダン パ ー
量 と し，表 3 に示す。こ れ

に対 応 し，最大層せ ん 断力お よ び 最大 層 間 変 形 角 に お い

て，最適ダン パ ー量 で 概 ね極値 を 示 す こ とが 確認 で き る．
3．2．架構剛性の 違 い に よ る応答変化の 検討

　 図 5 に 架構剛性 の 違い に よ る応答変化 を示 す。ダ ン パ

ー量 は 、a ）
．T；O．015，配 置は B とす る 。 図 5（a）よ り，ダン パ

ー非 設 置 時 の 層間変形 δN に 対す る ダ ン パ ー
設置時の 層間

変形 δ の 比率 δ1δ^，は ダン パ ー
設 置 に よ る層 間 変形 の 低 減

効果 を 表 し，3 種の 架構 の 中で 最も架構剛性 が 高い 30H

に 比 べ ，37H の 低減効果 が 全層 で 大 き くな る。最 も 剛性

の 低 い 44H の 低 減 効 果 は ， 下層，上 層 で 30H よ り小 さ く

な る。以上 よ り，架構剛性を低減させ る こ とで 低減効果

が必 ず し も大 き くな る と は 限 らな い こ と が 確 認 で き る。
図 5（b），（c ）よ り，実 効変形 比 α e お よび ダ ン パ ー1 本 当 り

の エ ネル ギー
吸収量 PVdは，架構 に よる違 い が あ ま り見 ら

れ ない 。ダン パ ー効 率 を表 す α e お よび 嶋 は上 層 に な る に

っ れ 値 が 減 少 す る こ とか ら上 層 ほ ど ダ ン パ ーが 有効 に 稼

動 させ に くく なる こ とが わ か る。
3．3，ダン パ ー配 置 の 違 い に よ る応 答 変 化 の 検討

　図 6 に ダン パ ー配 置 の 違 い に よ る 応 答 変化 を 示 す。ダ

ン パ ー量 は 繕 1
＝0．015，架構 は 37H とす る。図 6 （a）よ り，

連層配置 の 配置 C ，B ，　 A ，千鳥配 置 の 配 置 D の 順 に 大 き

な応答低減 を示 す，図 6（b）よ り，連層 配 置 に 比 べ ，T一鳥配

置 で ダン パ ー効 率 が 良 い こ とが 確 認 で き る 。ま た．上 層

で α e は小 さい 値 を示 して い る。ダ ン パ ー
を配置す る こ と

で 発 生 す る全 体 の 曲げ変形 に よ り，ダ ン パ ー
が 有効 に機

能 しな い た め だ と考 え られ る 。 そ の 傾 向 は 外 柱 に 近 い 配

置 ほ ど大 きい こ とが わ か るc 図 6 （b），（c ）より，α e と 馬

との 配置 に よる 評価順序 が一
致 し、両 者 と も上 層 に な る

に っ れ 値 が 減 少 す る こ と か ら上 層 ほ ど ダ ン パ ーが 有効 に

稼動 させ に く くな る こ とが わ か る。
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4．ま と め

　本 報そ の 1 で は，鋼構造超 高層建 物 に履 歴 ダ ン パ ーを
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 30
取 り付 け，架構剛性，ダン パ ー

量お よ び ダ ン パ ー
配 置 を

変化 させ た とき の 応 答 性 状 の 把 握 を行 っ た 。

　今 回 対 象 と した 鋼 構 造 超 高 層 建 物 に お い て ，ダ ン パ ー　　
2°

設置 に よ る制振効果 は，架構剛性 に よ る影響 を ほ ぼ受 け

ず，ダン パ ー配 置 に よ る影 響 を 大 き く受 け る こ とを確 認 　　
lo

した。ダ ン パ ー配 置 にお い て ，連層配 置に 比 べ 千 鳥配 置

の 制振効果 が 良 く，連層 配 置 で は ダン パ ー
を 外側 に 配 置

す る ほ ど制 振 効 果 が 悪 くな る こ とが わ か っ た。

表 3各 モ デ ル の 最適 ダン パ ー量 （，偲，1）
A B C D

30H0 ．Ol530H 　O．01530H0 ．02530110 ．020
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44HOm544H

．
0．  且044H0 ．01544H0 ．020

730

20

10

’
喝 景

　　　　冒

3

20

10

「

＋ B30H

＋ B37H

＋ B44H

　急
雲

『玉　　躍．．
0．5　　　 1　　　 1、5000204 　0 δ　08　 10 　 50　 100 　 150 　 200 　 250

（a）δ、／6．v 　　　　　　 （b）α e 　　　　 （c＞rv
‘i〔kN

・m ）

　　 図 5 地震応 答性 状
一
架構別 （配置 B）

30

20

lO

0 　 1 　 2 　 3 　 4 　 5 　0 　0204050B 　1 　　　　 　 　

　 　（a ＞δ（cm ）　　　　　　 （b）α 8 　　　　 （o ）恥 （kN ・
m ）

　　　　　 図 6 地震応 答性 状 一配 置別 （37H ）

＊ 1
東京理科大 学

＊
3

オ イ レ ス エ 業 

＊ ユ

  日建 設計
＊ 1Tokyo 　Univ．　of 　ScienCC
・
30nes

　Corp・rati・n

＊ 2NIKKEN 　SEKKEI 　Ltd．

一 774一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


