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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 3 ： オイル 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　　オイル ダン パー

1．　はじめ に

　オイル ダン パー
を用い て部分的 （下層 1／5）に制振補強を行

っ た制振補強高層建物試験体 （V−115）での 実験結果 につ い て述

べ る。本報で用い る床応答は ， A−3 通 り側 の 計測 直を用い るこ

と とし，検討方向は Y 方向 （本報 その L 図 1参 照） とする。

2 ．オイル ダンパーの概要

　図 1 に基準階オイ ル ダン パ ー取付図 を示 す。オイル ダ ン パー

の 諸元 を以下 に 示す。
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　F−07 と，
V・115 の 計測記録か ら，絶対加速度，相対速度，層

間変形角の 最大応答値比較 を行う。ま た，部分的に制振ダンパ

ー
を配置 した 際の 効果 と影 響 につ い て 考察 す る。最大 応答 臓比

較に は，EL2，　SAN を用い る。図 2 に，最 大応答値 の 比較を示

す。なお，最大応答値を示す際には，縮約層の 床応答 は 21層建

物 に置換 した ときの 等価な層に プ ロ ッ トして い る
1
腕

　EL2 入力時におい ては，絶対加速度で は顕著な応答低減は見

られなか っ た。相対速度で は ， 部分 的 にダン パーを設置する こ

とで，ダ ンパ ー
非設 置の縮約層におい て も ， 応答が 低減 され る

傾向が見 られ た。層間変形角に つ い て は，ダンパ ーを付与 した

実架構部分におい て 応答が 大 きく低減され て お り，また H −1！5
で はダンパ 非設置 との変わ り目の層で ある縮約層 1層 目にお

い て層間変形角の 急激な増大が見られた が 体報その 2 参照），
V−115ではその 傾向は見 られ なか っ た。SAN 入力時におい て は，
全 て におい て縮約 層 2層 目の 応答が大 きくなっ て い るが，これ

は 実験中に，縮約層 2 層 目の 塑性化装置が破損 した影響で ある

と考え られ る。しか し，ダン パ ーを付与 した実架構部 分におい

て．特に 層聞変形角が 大き く低減 され て お り，F−07 で 2 層，3

層におい て 層間変形角が 1／75を超えて い るが，ダン パ ー
を設置

するこ とに よ り，層間変形角は 11100以下に抑え られてい る。
4． 吸収 エ ネ ル ギー比較
4 ．1　 層 ごとの吸収 エ ネル ギー

　図 3 に
，
EL2 お よび SAN 入力時 の ，3層の 層せ ん断力 と層間

変形の履歴 曲線を示す。各 層吸収エ ネル ギー量は，層せ ん断力

と層 問変位の 履歴 面積 よ り算 出す る。求 めた各層の 吸収エ ネル

ギー彫 （δの 時刻歴とともに，入 カエ ネル ギーE（t）の 時刻歴 を図 4
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に 示す
3〕。図 4 よ り，入 カエ ネル ep一玖t）と吸収エ ネル ギーm（t）

が良い 対応 を示 して お り，精度良く変位，加 速 度が計測 され て

い た こ とが分か る。

　全体の 吸収エ ネル ギー量 と実架構部分の 吸収＝ ネル ギー
量

の 比較を図 5 に示す。図中，Wl．7 は 1層か ら7 層まで の吸収エ

ネル ギーの 和，ur
］4 は実架構部 1層か ら 4 層まで の 吸収エ ネル

ギ
ー

の 和で ある。実架構部分の 吸収エ ネル ギ
ー

の 全体に占める

割合は，F−07では約 30％に対 し，　 V−115では約 60％となっ てお

り，V−115では，設置 したダンパ ー
がエ ネル ギ

ー
を吸収する こ と

で，実架構部分で の 吸収ニ ネル ギー
量が 大き くなっ て い るこ と

が分か る。なお，梁端 にお い て は ほ ぼ無損傷で あ る こ とを確認

して い る。
4 ，2　ダンパー

の 吸収 エ ネル ギー

　EL2，　SAN 入 力時の 3 階B 通 りの ダンパ ー
の ダンパ ー

荷重 dF

とダンパ ー
変位 dU の履歴 曲線を図6 に，ダ ンパー

の 履歴面積か

ら求める．吸収エ ネル ギーd　rvの 時刻歴 を図 7 に示す． 図 7 よ

り EL2 に比べ ，長周期地震動の SAN で は地震動の 継続時間も

長 く，ダン パーは約 10倍もの エ ネル ギーを吸収 して い る こ とが

分か る。図 8 に，求めた Y 方向で の 全 ダ ン パ ー8基の 吸収 エ ネ

ル ギーdPV と，実 架構部 分 で の 吸収 エ ネル ギー
隅 4 との 比較 を

EL2，　HOG 及 び SAN で示す。図 8 よ り，V−1／5 では実架構部分

で負担す るエ ネル ギ
ー

の 約 90％ がダン パ ー
で吸収され て お り，

ダ ンパ ーが効率 よくエ ネル ギーを吸収 して い る こ とが分か る。

5 ，オ イル ダンパ ーの安金性評価

　前章まで に 述べ た よ うに
， 長周期地 震動で は長 時間 に わ た り

ダンパ ーは 大振幅の 揺れ に さらされ る。オ イル ダンパ ーは 地震

動の振動エ ネル ギー
を内封油の熱に 変換するた め 温度上昇する

が，オイル ダンパ ー
の 性能は温度に よっ て ほ とん ど変化 しない

こ とが知 られ て い るD しか し，エ ネル ギー
吸収に よ り，内部温

度が上昇するため，温度上昇に伴う内封油の 体積膨張をダ ンパ

ーが許容で きる必 要が ある 。 図 9 に EL2 ，　SAN 入力 時の 3 階 B

通 りの ダン パ ーの 表面温度の 時刻歴 を示す。設 計用地震動で あ

る EL2 入力の 結果，ほ と ん ど温度上 昇は 見 られ なか っ た。　SAN

入 力時 に は，ダンパ ー
に長時間の 振動が 入力 され た こ とに よ り，

温度上昇が 見 られ たが，約 10℃の 上昇で あ っ た。
6．　 まとめ

　オイル ダン パ ーを用い て制振補強を行い ，震 動台実験 に よっ

て 制振効果の検討をお こ なっ た。実験よ り，以 下の 知見 を得た。
・オ イ ル ダン パ ー

は鋼製ダ ンパ ー
と比 べ ，非設置階 との 変わ り

　目の 層で の ，最大層間変形角の 急激な増大は 見 られなか っ た。
・試験体全体で の エ ネル ギー

吸収量の 割合か ら，鋼製ダンパ ー

　に比べ ，オイル ダ ンパ ー
で は部分的に設置 した下層階で 大 き

　 くエ ネル ギーを吸収す るこ とを確認 した。
・オイル ダン パーは ， 長周期地震 動の 大擴 幅の繰 り返 しの 振動

　に よ り内封油の 温 度上昇が懸念 された が
，
SAN 入力時におい

　て も，ダン パ ー
表面 温度 で約 10℃ の 上 昇 で あっ た。

謝辞，参考文 献は本報そ の 1 にま とめ て 記す。
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