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中低層鋼構造建物に おける履歴型ダン パー
配置と応答性状に関する検討
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履 歴 型 ダ ン パ ー　ダン パ ー配 置

実効変形　時刻歴応答解析　剛 性 低 下 率

1．は じめ に

　耐震安全性は，終局耐力と塑性化変形能力 の 積 （塑性 化 エ ネ

ル ギー吸収量）に よ り判定 して い る。こ の こ とを重点にお い た

耐震計算で あ る，エ ネル ギー
の 釣合 に 基づ く応答予 測法

L〕
（以

後，エ ネル ギ
ー

法 と呼ぶ）が確立 され て い る。2005 年 に エ ネ

ル ギー
法の 告示 ・

制定 され，ダンパ ーを有す る制振構造が，こ

れ まで よ り容易に設計で きるよ うに なっ た D

　制振 構造 建物 を対象 に，栗林 らはダン パ ー
に 有効に 働く変形

（実効変形）を考慮 したエ ネル ギー法を提案 してい る
n。実効

変形は，架構形状や 部材断 面，ダンパ ーの 諸 元や配 置に よっ て

異なる。今後，制振構造を普及させ るた めに は，これ らが応答

に与え る影響を検討す る必要 がある。

　本研究で は，部材 レベ ル モ デ ル の時 刻歴応 答解析 に よっ て ダ

ンパ ー配置が制振 効果 に与 える影響 につ い て 検討する。また，

文献 2 で提案されて い るβ々，（ダン パ ー剛 性低下率）を使 っ て応

答値 の 傾 向を捉え られ るか の 検討を行 う。β k 、は，水 平方向 に

縮約 した剛性マ トリクス か ら求め られ る値であ り，主架構及び

ダン パーが弾性の 時にお ける実効変形 比 を表 す指標で あ る
2）。
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2．検討建物，ダン パー諸 元 及 び入力地 震動 の概要

2．1 検討対象建物概要

　検言櫞 建物 は，地上 5 階，高さ 21．3（m ）の鉄 骨造 建物 と し，

評価対 象は X 方 向 とす る。図 1 〔a），（b）に，対象 建物 の 基準階

伏 図 と軸組 図 を示す。ダン パ ー
設置型 を図 2 （a），（b），（c）に示

し，1 フ レ ーム 内にハ の 字 に入れ た の を K 型，逆ハ の 字 を V

型，片流れ を Z 型 とす る。また，配置 は，図 1 （b）の Z 型モ デ

ル の 上 に示 す ダン パ ー
架構番号の 架構 に 連層 で 配置 し，中央よ

り5−6，3−8，1−10 と名付けた 3 パ ターン とする。なお，ダン パ

ー
は，軸材 に LY225 材を用い た座屈拘束ブ レ

ー
ス を使 用す るn

固有値解析の 結果 主架構 の み の 状態にお ける 1次固有周ue　，
Tlは 1．097（sec）で あ る。減衰は主架構 の f7

’
1に対 して h＝2％ とな

る岡姓 比例型 と した。主架構は，制振構造 の性 状を明 らかにす

るために 弾性 とする 。

2．2 ダンパー
諸元

　ダン パーの 降伏層 せん 断力係数 、
α
yl を

パ ラ メ
ータ と し，第 1

層の ダン パー
の 降伏層せ ん断力 ，g♪

．1を以下 の 式で 求め る．
　　　　　　ソ
　。9 ，L＝、α t1・Σ m 、・9 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
　 　 　 　 　 　 ，‘1

こ こ に，N ：全層数，　 m 、； ’層の質量，　 g ：重力加 速度で ある。

各層の ダンパ ー
の 降伏層せ ん断力 s2yl は ダン パ ー

の 実効変形

を考察 し易 くするた め に， 第 1層の ダン パー
の 降伏層せん 断力

，g1 と同じ値を用い る。本報にお け る。α 1はパ ラメ
ー

タス タ

　 　 　 XL　　 Xl 　　］ ！　　x4 　　　 き　　x（，　 Xl 　　x ら　　x9 　 XIo 　 Xll

　　　　　（b）Z 型モ デル 56 　Yl ・Y4 通 り軸組図

図 t 対象建物モ デル 　単位 ：（mm ）
一 ダ ンパ ー設置位置
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図 2　ダン パ ー設 置型
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　図 3 （a ）速度応答 スペ ク トル ，（b）エ ネル ギース ペ ク トル

デ ィ の結果，最も効率的に応答を抑 え られ てい た O．08 を用 い

て 検討を行 う。

　本研究で 用い るダ ン パ ーは，塑性 化部 と弾性部で 構成 され る。

その た め，解析で 1本の 部材 と して モ デル 化 す る場 合，ダン パ

ー剛性 と断面積 は，等価剛性及 び 等価断面Pt　2）を用 い る、

なお，1・10は，56 お よび 3−8 とス パ ン が 異 な る た め ダ ンパ ー

長さが異な り，Z 型 は，　 K 型お よび V 型 とダン パ ー
本数が 異

な るが ，層 と して ダ ンパ ー剛性 が等 しくなる よ うに，ダン パ ー

の 塑性化部長 さを調 整 して い るe

2．3 入力地震動の 概要

　解 析 に用い る地 震動は，最大速度を 50〔cm 〆s  ）に基準 化 し
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た El　Centro　1940　NS （以下 El　（コentro）を採用す る 。 図 3（a），（b）に，
速度 応答 ス ペ ク トル とエ ネル ギース ペ ク トル を示 す。図 中に K

型 56，3−8，1−10の 1次固有周期を線で 示 す。

3，ダ ンパ ー配置 と設置 型が応 答 に与 える影 響

3，1 実効変形比β。 、
の 定義と累積塑性変形倍率の算定

　制 振構 造 を考 えた揚 合，柱 の 軸伸縮 に よ り生 じる骨組全 体 と

して の 曲げ変形の影響に よ り，実効変形 、δ  ，は低下す る
2）。

実効 変形 比 β，、とは，層 聞 変形 δ  J に対す る実効 変形 sti 、の 比

率で あ り，以 下の 式で表 す こ とが で き る。

　 βv，＝，δmu 、、1δm 盈x、；（，△ m．x、1cosθ）／δmEI 　　　　　　　　　　　　　　　　〔2）

こ こに ，，△   、：’層の ダン パー
の軸変形の 最大値，θ ：ダ ンパ

ー
取付け角度，δ  、；’層の 層間変形角の 最大値で ある。

　ダンパ ー
の 累積塑性変形倍率 snyi は次式 よ り算出す る。

。η，r 叩 し（ゐ
・。δ」　 　 　 　 　 　 　 （3）

こ こに，さ隣 ：’層の ダン パー
の 累積塑性 歪 エ ネル ギー，。δ♪，：

’層の ダン パ ー
の 降伏層間変形で ある。

3．2 ダンパー配置 の変化 によ る検討

　図 4 に各 ダンパ ー配置 K 型 の 実効変形比 β，，，層間変形 角

R ，，累積塑性 変形倍率 ．η，の 高 さ方 向分布 を示す。図 4   よ り，
どの 設置型 で もβ、，は 56 が最も高い こ とが分か る。βe 、の 値は

上層に行く程 5−6 とそれ以 外の 配置で 差が大きくなる。これ は

56 配置が 3−8，1−10 と比 べ て 曙 で の 曲げ変形が 起きに くい

こ とを意味 する 。
レ 10 は他 の 配 置に比 べ て ス パ ン が長 く，よ

りダ ンパーが傾くた め，β。，は 3−8 よ り僅か に 高い 値 となる。

（b）よ り，R
， は どの 配 置 で もほ とん ど変わ らない こ とが 分 か る。

（c）よ り，．η、も配置 に よる変化 はほ とん ど見 られ ない 。
3．3 ダ ンパ ー設置 型の 変 化 による検討

　図 5 に配置 5・6 の 各 ダ ンパ ー設領型 5．6 の 実効変形比 β，，，

層間変 形角 R 、，累積塑 性変形倍率 、η，の 高さ方向分 布 を示 す fi

図 5   よ り，β， ，
は V 型が K 型 ，Z 型 と比 べ て 低い 傾向に あ

る。図 5〔b）〈c）よ り，R 、，。η、は どの 設 置型 で もほ とん ど差 は な

い 。これ よ り K 型 ，Z 型 は，　 V 型 に比べ て 僅か で はあ る が ダ

ンパ ー
効率が 良い 設置型で ある と言え る。
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4，ダ ンパー剛性低下率に よる最適ダンパー
配置評価法

　本章で は，ダン パ ー
剛性低下率をβ k，使 っ て 実効変形比 β。、

と同様の 評価が可能か を検討する。
4．1 ダンパー低 下率燕 ，と実効変形比 β。、の 比較

　図 6 に配置 56
，

3−8，1−10 の ときの ダン パー岡1性 低下率 β k ，
と実効変形比 β、，の 高さ方向分布を示す。図 6   より，K 型で

は各層 におい てβ， Jの 大きい 配 置 とβ kt の 大 きい 配置が ， とも

に 5−6，3−8，1−！O の 順で あるこ とが確認で きる。図 6 （b），（c）

よ り，V 型，　 Z 型 で も β， i，β k ，
の 大きい 配置 が 同 じ順 で ある

こ とが分か る。 また，fi　k 、は各配 置におけ る β、、の 差も各層で

的 確 に表 現 して い る。なお，5層に おい て fi、．t とβ計，
がほ ぼ等 し

くな る点 は，ダ ンパ ーが魍性 化 して い な い 箇所に あ た る。以 上

よ り，配 置 に よ る制振効果 は ダン パ ー
の 実効変形 比 β，、と同様

に ダン パ ー
剛性 低下 率fi　A、を用い て も評 価で きる こ とが わ か る e
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図 5　ダン パ ー
設 置型の 変化に よ る 高さ方向の 応答分布 〔5−6）
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5，ま とめ

（D 中低層建物 で の ダ ンパ ー配置 設 置型 の 違い に よ り応答 値

　 に 違い は ほ とん ど見られなか っ た。本建 吻モ デル は，塔状

　 比 も小 さく，上層 で の 曲げ変形 も僅 か で あ るた め，ダン パ

　
ー配 置，設 置型．の影 響が 小 さかっ た と考え られ る。

（2〕主架構及び ダン パ ーが弾性の 時に おける実効変形比 を表す

　 指標 であ るダンパ ー剛性低 下率 を用 い て，実効変形 比 と同

　 様の ダン パ ー
配置，設 置型 の 違い に よる影 響 を評価出来 る

　 こ とを示 した 。 これ に よ り，ダ ン パ ー剛 性低 下率 を用 い て

　 時 刻歴 応答解析を行うこ とな しに，適切な ダ ン パー
配置，

　 設置型の検討が可能になる。
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