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長周期地震動を受 ける座屈補剛十字ブレース ダ ン パーの 性能評価

（そ の 1 ； 入 力地 震動の選定）
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長周期地震動　　　　座屈補剛十字ブ レ
ー

ス 　 動的実験

累 積塑性変形倍 率

1．1まじめに

　近 年 ，東 海 ・東南海 ・南海沖地 震等 の 巨大 海 溝 型 地 震

の 発 生 が 予想 され て い る。海溝型地震 は 長周期成分 を 多

く含み，継続 時 間が 長 く，減衰 が 小 さい こ とが 特徴 に 挙

げ られ る。特 に 固有周期の 長 い 超高層建 物 に つ い て は ，

応 答 増大 な ど の 影響 が 懸念され る た め ，それ ら に 取 り付

け られ た 制振ブ レ ース に は十 分な保有性能が求められ る

こ とに なる と考 え られ る。
　 そ こ で 本研究 で は ，対象 とす る 座 屈補剛 十 字 ブ レ ース

ダ ン パ ーの 保 有 性 能 が，長 周 期 地 震動 に 求め られ る性能

を満 た して い る の か，評 価 す る こ と を 目的 とす る。

　本報そ の 1 で は ，ま ず，長周 期地 震 動 の 影 響 を大 き く

受 け る と考え られ る 超 高 層建 物 の モ デ ル を 作 成 す る。長

周期地震動で ある OSA 　NS 波，　 WOS 　EW 波 （模擬波） を

入 力 地 震 動 と し て 時刻歴応答解析 を行 い ，超高層制振建

物 の ダ ン パ ーに必 要 と され る 性 能 を 明 らか に す る。次 に，
そ の 2 で は ，解析 よ り得 られ た構 造 物の 時刻歴 応答波形

を用 い た動的実験結果 に っ い て 示す。さらに，その 3 で

は，疲労 特 性 に着 目 した 評価 手法 に つ い て 述 べ る 。

2．解 析 モ デル 概要

2．1 入 力地震波と解析モ デル

　入 力 地 震 動 は ， OSA 　NS 波 ，
　 WOS 　EW 波，　 EL ・Centro・NS

波 を用 い る。 図 ］2 に 長 周期 地 震 動 の 速度応 答 ス ペ ク トル

Sv，エ ネル ギース ペ ク トル YE，加 速度の 時刻歴 を 示 す。

解析時間 は地震終了後 に 十分 に 弾性振動 を させ る た め ，

200 秒 長 く して い る。超高層建物 の 解析 モ デ ル は ダ ン パ ー

を図 3 に示 す 通 りに配 置 し た 純 ラ
ー

メ ン 架構の 40 階鋼構

造建 物 とす る。階高は 1 階を 5m と して，他の 階を 4m と

し た。平面形状 は全 て の 層 で 同
一

で あ る。部材構成は 柱

は 600 × 600mm で 板厚 35−55mm の 箱型 断 面，大 梁 がせ い

700−800mm の 幅 200 −250mm で フ ラ ン ジ板厚 14−28mm の H

型 断面 で あ る。（表 1）減衰定数は 剛性 比 例 2％ で あ る。1

次固有周期 Tlは 5．89s で あ る。（表 2＞ま た，フ レーム は

ダン パ ー
の 変位波形を見 る た め，弾性 と して い る 。

2．2 ダン パー
の モ デル 化

　 ダン パ ーの 耐力分 布 は図 4 に示す よ うに 40 層 を 4 つ の

領 域 に 分 け た。第 1 層 の ダ ン パ ーの 降伏 せ ん 断力係数　，e，
i

を以 下 の 式 で 求 め る。
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表 1 モ デル 部材断面
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　図 2 検討 用 地 震波 の 加 速度波 形
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　こ の と き，ダ ン パ ーの 取 り付 け角 度 をθと し，各 層 1 方　　 驪 　OSANS

向に 4 本の ダン パ ーが設置 されて い る の で ，降伏軸力 ．燕
は次式 で求 め，ダン パ ー

の 降伏応力度巧 （
＝205Nfmm2 ｝を用

い て，ダン パ ー1 本 分 の 断 面 積 誕 、を算 出 する。

・・ ，
・i一轟 … ÷ 　 　 　 （・））（・）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ア

塑性 化部 長 さ は柱 ・梁 芯間 長さの 1／3，パ ネル ゾー
ン の 長

さ は 剛 域 とす る た め，パ ネ ル ゾ
ー

ン 断面 積 は 無限 大 とす

る。ダン パ ー
の 2 次剛性比 は 1！60 と して い る。以 上 よ り　　

o
　

oo2

ダン パ ーの 等価剛性 を算出 し，モ デル 化す る。　　　　　
soo

3．解析結 果 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 400

3．1 超高層制振建物の 応答評価　　　　　　　　　　　　 300

　第 1 層 の ダン パ ーの 降伏せ ん 断力係数 sα）
・t をパ ラ メ

ー
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 200
タに時刻歴応答解析 を行 う。 図 6 に入 力 エ ネル ギー量 E

，，

（kNm ） ，
ダ ン パ ー

の エ ネル ギー吸収 率 Σ，Mp　fE，，，ダ ン パ ー
　

且oo

の 累積塑性変形倍率 。η，層間変形角 R  の 最大階 の 応 答 と

sα yl
の 関係 を示 す。入 力地震動 は 長周期 地震動 で ある

OSA 　NS 波，　 WOS 　EW 波 に加 えて EL 　Centro 　NS 波 と し た。
よ り，長周期地 震動 の 入 カエ ネル ギー量は ，α yl

−O．02・−O．04

で 最も大きい 値 を持つ （図 6（a））。こ れ は ，α ）
・1−O．e2−−O．04　1讐

の 固 有周 期 の エ ネル ギ
ー

ス ペ ク トル VEの 値 が大きい ため

で あ る 。 （図 1，表 2） エ ネル ギー吸 収 率 は 、
α

♪
．1＝O．02 付近

で 最 も 大 き い 値 を 持 つ （図 6（b））。ダン パ ー
の 累 積塑性 変　

30

形 倍 率 、η は エ ネ ル ギ ー吸 収 率 と 同 じ傾 向 を 示 し，

，
α
Pt1
＝O．02 付近 で 最 も大 き い 値 を持 つ （図 6（c））。，α ン广 0，02　 1o

の と き ダ ン パ ー
の 、ηは OSA 　NS 波 の 。η ；248．76，　 WOS

EW 波の 。η；402，17 で EL 　Centro　NS 波の 、ηの そ れ ぞ れ 166

倍 ，268 倍 で あ る。層聞 変形角は
。
α
yl
＝0．Ol−O．02 付近 で 最　

10

も小 さ くな る。図 7 に ，α yi
＝O．02 の 高 さ 方向 の 層 間 変形角

R，ダ ン パ ーの 累積塑性変形倍率 。ηの 分 布 を示す。

　層間変形角 R は 5−7 層 で 最も大 きい 値 を 取 り，11100程

度 の 値を示 して い る。ダ ン パ ー
の 。ηは 2 層で最も大 きい

値 を取 り，低層 か ら高 層 に な る に 従 っ て ， 、ηの 値 が 小 さ　　
6

くな る傾 向 が あ る DWOSEW 波 を入 力 した 場合，フ レ
ー
　　

4

ム の み の 応 答 と比 較す る とフ レ
ー

ム の 最大層間変形角 R 　　 2

は 1〃7，。αパ 0．02 では 1198 とな り，応答低減の 効果 が 見　 N 。

られ る （図 6（d））。こ れ よ り，ダ ン パ ー
の エ ネ ル ギー

吸収　
一2

に よ る応答 の 低減効果が 確認で き た。　　　　　　　　　　 −4

3．2 時 刻 歴 応答 波形 の 算 出

　ダ ン パ ー
の 動的実験 に 使用す る 構造物 の 応答波 を求 め

る。動的実験 に は 解析 結 果 よ りダ ン パ ーの 降伏 せ ん 断 力

係 tw　。α
y］
＝O．02，7 階の ダ ン パ ー

の 時 刻歴 を使 用 す る。ダ ン

口　 WOS 　EW ●　　EしCENTRO 　NS
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　　　　　　図 6 応答値
一、α

ア
1 関係

一屠一　 〇SANS →｝ 　 　WOS 　EW

パ ー
の 変形荷重関係 を 図 8 に，ダ ン パ ー

の 軸方 向変位 の 耄
時刻歴 を 図 9 に 示 す。R

， ，ηの 最大値 は OSA 　NS 波 が R 、

＝11tO9，、η吋 27 ，
　 WOS 　EW 波 が ，

　 R ＝1198， 。η
＝298 とな る 。

　 A
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o

4．ま とめ

　長周期地震動 で ある OSA 　NS 波，　 WOS 　EW 波 に対 して ，R
ダ ン パ ー

の 応答 低 減効 果 を 確認 した。そ の 2 の 動的実験 竈D

で 使 用 す るダ ン パ ーの 時 刻 歴 波形 を算 出 した。　　 　 　 　
’
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　 　 　図 8 ダ ンパ ー変 形荷 重関係 （7階 ）
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図 9 ダン パ ー軸 方 向変位の 時刻歴 （7 階）
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