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長周期地震動を受ける超高層建物に 関するE一ディ フ ェ ン ス 制振補飆 験

その 2 ：鋼製ダン パ ー
に よる制振効果の 検討
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　　　　　　震動台実験　エ ネル ギー　　鋼製ダンパ ー

1，　 は じめに

本 報その 2 で は，鋼 製ダ ンパーを設 置 し，制振補 強を行 っ た

制振補強高層建物 試験 体 （H−2t3，　 H一且15）と，2007年度 3 月に

行っ た，i、h、　
≡

　体 tFO7）の 実験結果
］）2）

を比較 し，応答性

状の懃 ・を述べ る。本報で用い る床応答は，A・3 通 り側の 計測

値を用い るこ ととし，検討方向は Y 方向 （本報 その 1，図 1参

照） とする。
2． 鋼製ダンパー

の概要

　表 1に鋼製ダン パーの 諸元 を，図 1 に実架構部分に配置 した

ダン パ ー取付 け詳 細図 を示す』 鋼製ダンパ ーには座 屈拘束型ブ

レ ー
ス を用い る。H・213の 縮約層に はU 型ダンパー

を設置する，
3． 最大応答値比較

　本章で は，F−07，　 H−213，　 H−1／5 の 3 つ の試験体につ い て応答

結果を比 較する。各階応答値は ， 想定した 21 層建物に置換 した

と きに，等価な層
1）　2）にプ ロ ッ トす る。図 2（a），（b）に，EL2 お よ

び SAN 入 力時の 高 さ方 向の 絶対 加速度 （ABSA   ，），相対速 度

（RLT 　VeD お よび層間変形 角 （R）をそ れぞれ示す，

　絶対加 速度よ り，（a）EL2 入 力時で は，低層で応答が 低減 され

て い るが，中層で は Fく17に比 べ 増大 して い るた め，応答低減効

果は見られな かっ た。しか し，（b）SAN 入 力時は H 卯 3，　 H −1！5

で F心7に 比べ 応答が低減され て い るこ とがわか る。

　層間変形角で は，ダンパ ー
を設 置するこ とで，H−2！3，　 H−1／5

は，どち らの 地震動入 力時におい て も，応答 が O．Ol　tad （1／100）

程 度まで低減 され た。特 に，（b）SAN 入力時の H・a3 で ば 全層

にわた りO．OO5　Tad （1200）以下に抑え られ 起 これには，ダン

パ ー設置に伴う固有周期の変化に よっ て，後述す る入カエ ネル

ギーが減 少 した効果 も含まれ て い る （図 4）。H−115で は，い ず

れの 地震動入力 時に もダンパ ーを設置 した実架構部分（1〜4層）

で，層間変形角は大き く低減 した。ダン パ ー
非設置の 縮約層 で

は，実架構部 分 に比 べ 大きな値 となっ たが，F−07 を超 えるこ と

は無か っ た。また，H−213に対 し，　 H・1！5 で は低減効果 は小 さい

が，縮約層で も応答 が低減 した こ とよ り，H−115に おい て も長

周期地 震動 に対 し応答低減効果が確認で きた。
4 ．　 コニネル ギ

ー比較

4 ．1　 入力エ ネルギーと各層吸収エ ネル ギーの比較

　本章では，ダン パ ー
を設置 した こ とによ る吸収 エ ネル ギー量 ，

エ ネル ギー分布の 変化 を比較す る。 図 3 に，地動加速度と相対

速度よ り算出した入力エ ネル ギー
興が

｝と，層の 慣性力 と層間変

位の 履歴面積よ り算出した各層吸収エ ネル ギー
彫 （が

｝
の 時刻歴

表 1 鋼製ダ ン パ ー
諸元

　 　 　 dFy 　　　　 kt
FL

k2　　　　 dUy

一 一
65 2816 00289858100　　 0．0且89

1SO 　　 O．0凪89

dFv ：降伏せ ん断力，　kb：初期剛性，　k2：2次剛性，　dW ：弾性 限変形

　 　　　翼　　　A　　　dF，　　 dU，　　 dF；　　 dul．　　　 dk
　 FL
− −
　 2−4　　　　1．78　　12SO　　　3S4　　0．0047　　　324　　　0、0056　　　81571
　 1　　　　1．88　　1280　　　3B4　　0．0050　　　307　　 0．0063　　　76360

Lc：塑性化 部長さ，　A ：芯材断 面積，　dF，／降伏 軸方向耐 力 ，凸 ：降伏 軸方向 変形

dF ，／降伏水平方向耐力，dul．：降伏水平方向変形，　dk ：等価剛性
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を示す。各層の エ ネル ギー吸収量は，対象 とする層よ り下層ま

で の 吸収 エ ネル ギ
ー

量 の 和 で示 してい る。図 3 よ り，い ずれ の

地震動 にお い て も，入 カエ ネル ギーElt）と試験体全体の 吸収エ

ネル ギー量 贋r）は 良く一致 して い る こ とが確認で きる。
4 ．2　 エ ネルギ

ー
ス ペ クトルとの対応

　　図 4 に，入カエ ネル ギーE（t）の 遜渡換算値 VEとエ ネル ギ
ー

ス ペ ク トル h＝10％の対応 を示す。VEは，加振 終了時刻 toの 玖fP）

を用い て 次式 より求め られ る。

v
、
＝ 2EωノΣ鵬

　 　 　 　 　 　 FL

（1）

8006004De2DO0

　 0600D

國 回

　図中の prEは，各加振から得られた IFL，　RFL の加速度の 伝達 4000

関数か ら求めた 1次固有周期 でプロ ッ トしてい る。 EL2，
　 SAN

共 に，い ずれの 試験体にお い て もエ ネル ギース ペ ク トル と YE　 2。00

は良く対応 して い るこ とが確認で きる、これ より，実大規模の

実験に お い て，耐震構造だけで な く
］）2）P），制振構造に お い て も

エ ネル ギース ペ ク トル （h＝1〔P／。）の 安定性が確認 され彪 また，

EL2 入力 時は，全ての 試験体におい て，ほぼ同等の エ ネル ギー

が入力 され た。 SAN 入 力時 を見 ると，　F−07に比 べ H 必 3，　H −115

の 入力エ ネル ギー量が減少 した。これ は，「特定の 周期帯」
5）
に

エ ネル ギー
スペ ク トル の ピーク をもつ SAN の 場合，周期変動

に よる影饗 が大きい た めで ある。ダ ン パーを設置 した こ とに よ

り，建物固有周期が短周期化 したた め，E（fl）が H−2〆3で は Fn7

の 1！2程度，H・1／5 で は 2！3程度まで 減少した。
4 ，3　釼製ダンパーの吸収エ ネルギー量比較

　本節では，H・2βとH−】ノ5の ダン パ ーが吸収 したエ ネル ギー量に

つ い て 比較す る。 （a）EL2 ， （b）SAN 入 力時の 実架構部分全体の 吸

収エ ネル ギー量 隅 4 と， ダン パ ーの 吸収 エ ネル ギー量 dur の 比

較 を図5に示 す。dlf は，ダ ン パ ーの 弾性 部 に貼 り付 けた歪 ゲー

ジ よ り得 られた計測値 を用 い 算出 し たダン パー荷重 と，両端 に

設置 した変位計か ら得 られ たダ ン パー変位で 撫 、た履歴面積 よ

り算出する。図5に お い て，（b）SAN 入力時，　H・115にお い て．梁

端部が弾性 範囲で あ っ たため，隅 4 の 75％程度をダン パーが吸

収 して い た。また，梁端部の 吸収エ ネル ギr 量をみ る と，F−07
の SAN入 力時に梁端部が塑性化 し，　 rv14の67％程度を吸収 して

い たの に対 し，H −115で は，梁端 部に損傷は見 られず，吸収量は

璃 4 の 16°
／躍 度で あっ た。以上 よ り，ダンパー

の 設置に よる十

分な制震効果が確認で きる。
5 ．　まとめ

　本報で は，F−07 と，　 H −213，　 H −115 の 実験結果 を比較す る こ と

で
， 応答性 状の違い を述 べ た。

・　 鋼 製ダン パ ーの 設置 によっ て層 間変形角 で，応答低減 効果

　　が確認 で きた。応 答 を比較 した場 合，H−213に対 し，　 H ・1！5

　　で は 低 減効果 は 小 さい が，ダ ンパー
非講置の 縮約層で も応

　　答が低減した こ とよ り，H−lt5で も長周期地震動に対 し応

　　答低減効果が確認で きた。
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図5 実架構部分お よび ダン パ ー
の 吸収エ ネル ギー量の 比較

・　特定の周 期帯 を持つ 長 周期地震動 で は，鋼製ダ ンパー
の 設

　　置に よる建物 固有 周期の 変動で，入カエ ネル ギー
の 変化が

　　大きい
。 本実験で も SAN におい て，吸収エ ネル ギー

量，

　　エ ネル ギー分布 の 多大 な変動が確認で きた

・　 ダン パー
の 設置に よ り，SAN 入 力時に，梁が負担す るエ ネ

　　ル ギー
の 割合は ，F−07 に比 べ H・lf5で は 114程 度まで抑 え

　　 るこ とが で きtg それ によ り梁端 部の 損傷 を防 ぐこ とが で

　　き，十分な制振効果を確認 した。
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