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長周期地震動を受ける超高層建物に関する e ディ フ ェ ン ス 制振補強実験

そ の 1 ：実験概要 と減衰特性
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1．　 は じめに

　超高層建物が海溝型の 巨大地震に よっ て 発生す る長周期地震

動を受けた 場合，建 物に 入力 され るエ ネル ギー
は，これ まで の

設計 で用い られ てきた地震動の 値を大 き く上 回る可能 性 が指摘

され てい る。こ うした問題 を受 け，初期の 超 高層建物 を模擬 し

たH 連の 而撥 実験 が E一デ ィ フ ェ ンス におい て 企画 され た
1，
。

2007年度に実施された実験で は，長周期地震動を受けた際に

生 じる多数回 の 繰 り返 し変 形が、特に柱梁接 合部 に重度の 損傷

を与 えた。2009年 度には，その よ うな建物 の 耐震改修を視野に，

ダンパ ー
に よ る制振効果を検証 する実験が実施された。

　本報で は，2009 年度の 実験結果を2007 年度の 実験結果とと

もに示 し，ダン パ ー
の 基本的な挙動 をも とに得られ た分析 結果

を報告する，本報そ の 1では，2009年度の 実験の 概要 とダン パ

ー
の減衰特性につ い て述べ

， その 2，そ の 3 で鋼製ダンパ ーと

オイ ル ダン パーを設置 した試験体の 内容 をそれぞれ詳述 す る。

2 ，実験概要

　図 1（a），（b）に試験体立面図，図 1（c），〔d）に平面図を示す。試

験体は、下層 4 層が鋼構造架構で ある。上層部分は，5 層分の

重量を持たせ た コ ン ク リ
ート錘の 間に，5 層分の復元力特性を

再 現で きるよ う 「単体積層ゴ ム 6基」 と 「塑性化装置 1基 （積

層 ゴ ム と鋼製ダン パ ーを直列結合）」 を組み込 んでい る。こ の 実

験 手法 に よ り，固有周 期や モ ード形 状な どの 動 特性が対象 とし

た 21層の 建物モ デル と等価 とな り，長周期地 震動を入 力す る こ

等価鋼製ダンパ ー
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制震補強実験では，ブ レ
ー

ス 型の 鋼製ダンパ ーとオイ ル ダン

パーをそれぞれ 下層 4層の 架構部分に組み込 み，これらを組み

替える手順 を採用 した。この とき，建物モ デル としてみれ ば，

下層 i15の 範囲に ダン パーを組み込む場 合に相当する．等価な

力学特性を持っ 鋼製ダ ン パ ーを縮約層に組み込み ， 下層 2β の

範囲に相当する場合も計画 した。設置位置を図 1に示 す。ブ レ

ー
ス 型ダンパ ー

は，架構の 水平強度調整用に 組み込 まれ た H400

大梁 （X 方向 ：  通 りA −B 間，Y 方向 ：A 通 り    間 と B 通 り

    間） と柱 の 接合部 に溶 接接合 され たガセ ッ トプ レ ートにボ

ル ト接合された。ダンパ ー
の 諸元は そ の 2，そ の 3 で 示す。

　モ デ ル概念とそ れ に基 づ く試験体名称 を図 2 に示 す。2007年

度の 実験が無補強試験体と位置づ けられ，これを F・07 と呼ぶ，

鋼製ダン パー下層 2！3補強をH −2β ，下層 1！5 補強を H −1／5，オ

イル ダン パー下層 115補強を V 」115と呼ぶ。2009年度の 実験は ，
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　　　　　　 （d） 実架構部分基 準階平面図

図 1 試験体図 　（単位 ：   ）
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H−2β，H−1！5，　 V−115の 加振順序と した。い ずれ の 実験におい て

も， 入力波に は東京気象庁波 （TOK ），
El　CeTrtro　Lv2 地震動（EL2 ），

東京東 扇島波 （HOG ），名 古屋三の 丸波 （SAN ） を用 い た。
3，計測概要

　鋼製ダ ンパ ー
に は，弾性部に 歪 ゲージを 4枚貼付け （図3（a）），

4 枚の 歪ゲ
ージで 計測された歪み をEl

−vs4 とし，平均「直か らダ

ン パー荷重 dF を下式で求めた。

！
・÷仏・ s2 ・ s

コ
・ e4）・A ・E 　　　　　  

　こ こ で ， A ：弾性部断面積，　E ：ヤン グ係 数で ある。 ダン パー

の 軸方向変位はダンパ ー両端 部の 変位計 で計測 した （図 3 （b））。

　オイル ダンパーは，軸部に歪 ゲ
ージを4枚貼付け（図 3 ＠），

A ．AT断面の 4箇所で計測された歪み をそれぞれε r ε4 として，そ

の 平 均値に ， オイル ダンパ ー
の 単体試験 結果 よ り得られ た校正

値α を乗 じて，ダンパ ー
の 荷重 f を求 めた。

　aF
一 α

・去（el ＋ s
！
＋ e

コ
＋ e4）　　　　　　　　　　　　　　（2）

　ダンパ ー
の 軸方向変位は ダン パ ー

端部の 変位計にて 計測 した

（図 3 （d））。 また ， オイル ダン パ ーにお い てはダ ン パ ーの 表面

温度を熱電対セ ン サ で計測 した （図 3   ）。

4 ．減 衰特性

　試験体 の 減衰定tUthを（3）式
4｝
よ り算 出 した tr

　　　1

畭   滞 　　　（… ）

　 　 　 　 i＝1

　こ こ で，△m ，は i層の 1サイ クル 間の 消費エ ネル ギー， 彫 は

’層の 最大ポテン シ ャル エ ネル ギーであ る （図 4 参照）。 本 報で

は偏は 3層の 層間変形 乾が最大 とな っ た時刻で の 各層の △堵 ，

璃 を用 い て算出 した。

　H−23，H−1！5，　V−lt5，そ して F−07 の 各試験 体の 全加振 に対し

て，減衰 定数 と 3層の最大層間変形 との 関係を図 5に 示 す』 図

中に 示す 点線 d叫は，鋼製ダンパ ー
の 降伏変形を水 平方 向に 直 し

た値で あ り，11400，12eoそ して，1／100は層問変形角を表 して

い る。Fの7 で は，1！200まで は減衰定数はおよそ 0．04程度で
一

定で あるが，11200 を超える と主架構が塑性化 しエ ネル ギー吸

収するため，減衰定数が増加してい く傾 向にある。dui未満の層

間変形 では ， F−07 とH−lf5の減衰定数に大きな違い は見られな

い が，糾 を超 え るこ とで H・1／5 の 減衰定数が増加する。H−23

で は ダンパ ーによる補強範囲が大きい た め，H・1／5 よ りも高い

減衰定数を示して い る。V−1！5 では，1／100まで H−2！3 と同等の

減衰特性を示 し，また，鋼製ダン パ ー
の 効果が あま り見 られ な

い 小 さな変形領域か ら減衰定数が増加 し始 める こ とがわか る。

5 ．ま とめ

　2009 年度に実 施 された超高層建物に関す る E・デ ィ フ ェ ン ス

実験の 概要を説明し，ダンパー
に よる補強効果を減衰特性の観

点 か ら確認 した。
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　実験 は多 くの機関 との協働に よ り実施 され ま した
t，。「都市施設の 耐震牲評

価・機能確保研究運営委員会 ｛和田覃委員長）t にてご 助言い ただきま した。
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