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E・デ ィ フ ェ ン ス 高層建物試験体の 長期モ ニ タ リン グ
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1．はじめに

　筆 者 らは，実大鉄骨 建物 の 震動破壊実験 の 機会を利用

して ，建 築物 の 建 設初期段 階か ら加振経験 を経て ， 解体

に 至 る まで の 建築物 の 長期に わ た る振動特性 を連続的 に

実施 し ， そ の 振動特性 の 遷移過程 を評価 して きた
1｝’　1），

　本研 究 で は ， 既存 高 層建 物 に耐 震 補強 を 施 した 場合 を

想定 し た震動台実験 に お い て ，そ の 試 験 建 物 の 振 動 特 性

を長期微振動モ ニ タリン グに よっ て 評価 した。

｛、
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，
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　　　　 〔a）2 階平面

钁蕪 緇 劃：
で，耐震性能 を向上 させ た試験建物 が 用意 され た。制振

補強 に は，鋼材 ダン パ ーとオ イ ル ダ ン パ
ーが 使われ ，ダ

ン パ ー
の 種類

・
配置 に よ り 4 つ の 試験 建物 ケ

ー
ス に お け

る 制振 効果 の 検証 を 行 っ た。本 論 文 で は，  実架構部 と

縮約 層 の 5 層 と 6 層 に鋼 材ダ ン パ ーを組 み 込 ん だ試験体

を UBB −1，  実 架 構 部 の み に鋼 材 ダ ン パ ーを組 み 込 ん だ

試験体を UBB −2，  鋼材 ダ ン パ ーの 代 わ りに オ イ ル ダ ン

パ ーを組み 込 ん だ 試 験 体 を 0 ［L，  ダ ン パ ーを組 み 込 ま な

い 試験体を FRAME 呼ぶ こ ととす る。

　 こ の 試 験 建物 に 対 し て 常時微動 の 長期連 続モ ニ タ リ ン

グ の 観 測 を 行 い 、そ の 観 測 記録 か ら 5 分 毎 の 固有値 （固

有振 動 数 と減衰定数） を同 定 した。

3，振動特性評価の 結果と考察

　2009 年 7 月 14 日か ら 10 月 6 日に おける 常時 微動 の 観

測記 録 か ら試験建物 の 振動特性 を同定 し、長期間に わ た

る評 価 を行 っ た
3｝。本報 で は 特に、試験建物 に損傷 が発生

した 加 振実験期間に着目 して考察 を行 う。

3，1，加振実験期間 に おける 振動特性評価

　加振実験期間 には，表 1 に 示す順序 で 加 振 実 験 が行 わ

れ た
。

こ の うち，Elcentro−Lv．1，　 Lv，2，気 象 庁 波 ，東 扇 島

波，首 都 直 下 波 ，
三 の 丸 波 は 各試験 建 物 ケ

ース に お け る

基 本 的 な 耐 震 性 能 を確 認 す るた め の 加振 で あ る。ホ ワ イ

トノイ ズ 加 振 お よび ス イープ 波加 振 （Y 方 向 の み）は 試 験 建
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図 1 誠験 建物の 平 面図 と 断 面 図 およ び 計測点
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図 2 加振期間に お け る試験建物 の 固有振動数の 変動
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物 の 弾性性状を確認す る こ とを目的 と した 加振 で あ る。

ま た，”FRAME ”
に 関 して は，10 月 2 日に梁 が破断す る ま

で複数 回 の 加振を続けた結果 ， 3 回 目の 三 の 丸波 100％加

振 で Y 方 向 の 梁 端部 が破 断 した e そ の 後 ， 梁破 断 が 確 認

されなか っ た X 方向の みに 三 の 丸波 100％加 振 を 2 回繰 り

返 し行 っ た結果，X 方向の 梁端部にも破断が発生 した，

　図 2 に加振期間中にお け る 1 次 固有振動数の 変動 を示

す。 図 2 か ら 9月 14
， 15 日の UBB −1 の 加 振 で は ， 固有振

動 数 が 大 き く減 少 し て い る こ とが わ か る 。 特 に，14 日 と

！5 日で は 15 日の 方が 大 き く減少 して い る。詳 細 には，加

振 未 経 験 の 状 態 の 約 0．72Hz か ら加 振 後 に は約 0．67Hz にな

り，固 有振動 数は 約 10％ 減少 した。これ らの こ とか ら，
加振未 経 験 の 状態か ら よ り大 き な 加振 を 経験す る こ とで

試験建物 の 性状が変化す る と考え られ る。

　
一方，そ の 後の UBB −2 と OIL の 加 振 実験前後 には 固有

振動数 の 減少 は 見 られなか っ た。こ れ は，これ らの 状態

に おい て先 に 実施 された UBB −1 で の 応答を超える応答が

発 生 しなか っ た た め鉄骨 フ レ ーム に は 変化 が 起 こ らな か

っ た こ とが原因 と考 え られ る 。

　 そ して ，FRAME の 状態で は，10月 1 日の 加 振 に よ っ て

再 び 大 き く 固有振 動 数 が 減少 した。こ れ は ，制 振 装置が

取 り外 され 鉄 骨 の フ レ ーム 状態 に な っ た こ とで ，ダ ン パ

ー設 置 時 に 経験 し た 応 答 よ り も大 き な応 答 を受 け た こ と

に よ り試 験 建 物 の 剛 性 が 変 化 し た た め と考え られ る。

　加 振最終 日 で は，三 の 丸波 100％ 加振によ り梁端部に破

断が 発生 し た。破断前後を比 較す る と，X 方向，　 Y 方向

と もに 固 有振動数が大き く減少 して い る。これ は，試 験

建物 に損傷が発生す る こ と で 固有振 動 数が減少 す る こ と

を示 し て い る。

3．2　試験建物ケース に おけ る比 較

　次 に 各試験建物 ケース の 違い に よ る 固有振 動 数 を 比 較

す る 。 UBB −1 と UBB −2 で は，縮約層 の ダン パ ーを取 り外

し た こ とに よ り固有振 動数の 減少 が 確認 で きる。詳細 に

は，ダ ン パ ー
撤去 前 の 0．67Hz か らダ ン パ ーを取 り外 し た

こ とで 0．59Hz に 減少 し た e

一
方で ，　 UBB −2 と OIL 時の 固

有振動数 に は ほ と ん ど差 は 見 られ な か っ た、こ の こ と か

ら，微振動 レ ベ ル の 振動時 に は ，鋼材 ダン 解
一とオ イ ル

ダ ン パ ーが建 物 剛 性 に 与 え る影響 が ほ ぼ 同 じで あ る こ と

が わ か る。そ して ，オイル ダ ン パ ー
を取 り外 し OIL か ら

FRAME へ試験体が切 り替わ っ た後に ， 固 有振動数が減少

する傾 向 も確認 で き る 。

4．ま とめ

　本 論 文 で は，耐 震 補 強 を行 っ た 高層 建 物 の 震 動 台 実 験

の 試 験建 物 に お い て 取得 した 長期間の 微振動 デ ータ を用

い て ，加 振期間 に お け る 試 験 建 物 の 固有振 動数 の 変化 を

分析 し た。そ の 結果，制振部材 の 設置条件や加振経験 に

よ る試験建 物 の 状態変化 に 伴 う固有振動数 の 変動を把握

する こ とが で きた。

謝辞

　本 研 究 は ，文 部 科 学 省 が 推 進 す る 「首 都直 下地 震防

災
・
減災特別 プ ロ ジ ェ ク ト亅 の 下 で 防災科学技術研究所

か らの 委託研究と して 東京理科大学 が 実施 した 「長周期

地震動に よ る被害軽減対策 の 研究開発 （そ の 2）］ の 研 究

成果 の
一
部 で ある。

参考文献

（1） 桐 田 史 生，金澤健 司，北村春幸，松 岡祐
一

：実大 4

　　層建物に お け る 固 有振 動 数の 長期 モ ニ タ リ ン グ （E一

　　デ ィ フ ェ ン ス 鋼 構 造建 物 実験 研 究　そ の 30），日本

　　建築学会 大 会学術講演梗概集，C−1，　 pp．851−852，
　 　2008，9，

〔2） 尾野勝、金澤健 司 ほ か ： 実大震動台実験 に お け る高

　　層 建 物 試 験 体 の 振 動 特 性 評 価，構 造 工 学論 文

　　集，Vol．56B．p247−254，2010．3

（3） 尾 野勝、金 澤健司ほ か ：E一ディ フ ェ ン ス 高層建物試

　　験体の 長期モ ニ タ リン グ，2009 年度 日本 建築 学会 関

　　東支部研究報告 ，（CD−ROM ），2030，2009．3

・東 京 理 科大 学理 工 学部建 築学科

料
（財 ）電力 中央研究所

＊ 1 ＊

（独）防災科学技術研究所 兵 庫耐震 工 学研 究セ ン タ
ー

琳 Tokye　Univ．　of 　Science
＊＊ Central　Research 　lnstitUte　ofElectric　Power　lndustry
＊＊ ＊ Hyogo 　EERC ，　NIED

一 168一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


