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履歴減衰型制振部材の 実効変形を考慮 した鋼構造建物の エ ネ ル ギーの 釣合に基づ く応答予測法

　　　（その 1 ： ダンパー
の 実効変形 を考慮 したせん断 型 モ デルの作成手法）
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1．は じめに

　建築物の 耐震安全性は，終局耐力 と塑性 変形能力の積 （塑性

エ ネル ギー
吸収蜀 に よ り判定 して い る。現在，こ の こ とを重

点に お い た耐震 計算法 で ある，エ ネル ギー
の 釣 合 に基 づ く応 答

予測法
1〕

（以後，エ ネル ギー法 と呼ぶ）が確立 され てい る。

　現在提 案 され てい るエ ネル ギー法 では，簡便なせ ん断型モ デ

ル を基 本 として い る。 しか し，制振構造を考えた場 合，せ ん断

型モ デル で はダン パ
ー

に有効に働く変形 （以後，実効変形と呼

ぶ） を考慮 して い ない た め，ダン パ ー
に よ る制振効 果 を過 大

に評価す るこ と となる。つ ま り，実際の応答で は，それらの 影

響に よ りダン パ ーの 実効変形比 （層問変形に 対する ダ ンパ ー
の

実効変形の 比 ）が小 さくなるた め，エ ネル ギー法 に お い て もそ

の 影響 を加味する必要が あるD よっ て ，本報で は ダ ン パ ー
に新

た に直列バ ネを取付ける こ とに よ り，ダン パーの 実効変形を考

慮 したせ ん断型モ デル を作成 し，エ ネル ギー法 に適用す るこ と

を 目的 とする。

　本 報 その 1 では，検討 対象建物 の 諸元 を示 し，ダン パ
ー

の 実

効変形を考慮 したせ ん 断型モ デル の 作成手法を提案す る。その

2 で は，提案 したせ ん断型モ デル の 妥 当性 を示 し，エ ネル ギー

法 に適用 す る。
2．部材レベ ル モ デル の建物諸元

2．1 検討 対象建物 概要

　検討対象建物は，地上 8 階，高 さ 32．7（m ｝の 鋼構造 建物 とす

る。対象建物 の 基準階伏図 と軸組図 を図 1 に示 す。基準 とす る

純 ラ
ー

メ ン構造をAl モ デル と し，1次固有周 期Tlは 1．36（s  ）で

ある。こ のA1 モ デル に，ダン パーを図 1（a）に示す位置に付 与

した モ デル をB1 モ デル とす る 。 本報 で は，ダン パ ーと して

LYP225 材 の 座 屈拘 束プ レ ース を用い る。また，柱 と梁の 代表

部材断 面を表 1に示 す。

2．2 ダン パー
の 断面積算定

　ダン パー
の 降伏層せ ん断力係X α

x1
をパ ラメータ と し， 第 1

層の ダ ンパー
の 層せ ん 断力，9ylを以 下の 式で求め る。

　 　 　 　 　 　 N

　 ．9ア1
＝，α ．．1・Σ鵬 9　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

　 　 　 　 　 　 i＝1

こ こ で，m ，：’層 の 質 量，　g ：重 力加速度で ある。ま た，各層の

ダ ン パ ー量 は第 1層 の ダン パ ・−tft によ り踊 分布 に基づ い た降伏

層せ ん断力分布 g，に従 うもの とす る。
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　　（b）◎通り軸 組 図　　 （c＞    通 り軸 組 図

　　　 図 1 対象建物の 基準階伏図と軸組図

表 1 対 象建物の 代表部材断 面

A1 　 モ
ー

ル

上 眉 SM90 級 ロ ー400x400γ28
柱 C2

下 層 SN490級 匚ユ
ー400x400x45

上届 SN490 級 H 蛎 00×200 刈 2x14
G2

下層 SM90 級 H−600x200xl2x25
梁

上層 SM90 級 H−800x250×14×16
G3

下層 SN490 級 H −800x250 区14x25

　，  ＝（9，ノG ｝。2．i　　　　　　　　　　　　　 （2）
この とき，ダン パ ー

取付 け角度をθとし，各層 1方向に 4 本の

ダン パ ーが設置されて い るの で （図 1  〕，降伏軸力、酌 ，は次

式 で求 め る。

　、N ．，　＝ ．　e，，　／4cosθ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （3）

ダンパ ー
の 降伏 応 力度 Cy を用 い て 1本分の 断面積，瓦 を求め る。

　，浸〔 1v〆 σ 、 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  

上記 の 方法で，ダン パ ー
の 断面概 ん が 求まる，こ の ように し

て，決定 した ダンパ ー
の 耐力分布 をtypelと呼蕊 なお ，本報

で は．事前の sα
γ 1を変えたパ ラメータ ス タデ ィ に よ り 1 応答値

の 最も低減した sayl
＝O．07 の ダン パ ー量 を使用 す る。
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2．3 等佃Nll性及び等価断面積の 算定

　 図 2 で示す よ うにダ ン パー
は塑性化部と弾性部に分かれ るた

め，解析で 1本 の部 材 として モ デル 化す るに当た り，ダン パー

の等価剛 性及び 等価断面積を下記の 方法で 算定する。

　等価剛性 K は，次式で 求 める。

κ 言撃
α ＋ ・lltlila：i・＋a− a ．・，・i 　

 

こ こで ，L ！柱 ・梁芯間長 さ，E ：鋼管の 弾性係数，Ac ：塑性

化部 断面積，Al ： 弾性部 断 面積，．92 ： パ ネル ゾー
ン断面積，

a ；塑性化部長さの 柱 ・梁 芯 間の 長 さに対す る比 J β：弾性部

長 さの 柱 ・梁芯間の長さに対す る比で あ る。 次に等価断面積A 「

は以下の 式 となる。
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　　　　　　　1 　A ’＝　Ac ・ 　　　　　　　　　 　　　

　　　　　　 　 　　　 （6） 　　　　　
・ 2 β 並 ． （ 1 ． α．） k 　 　 　 　 　 　 　 　 Al 　

　 　　　 　　　
　　　　　　

A2 　本報では
，

a ＝025， β＝0 ．
325 ，　L2 ＝ O

．OS

C 　A1 ・・2Ac ，　 At ＝A2 とし
等価剛 性及び等価断面積 を

出 す る。 2．4 ダン パ ーの 耐力分 布 　前 節 ま
での 各 層

ダンパ ー 量は ， 第 1 層の ダン パ ー量によ り Ai 分 布に 基

いた降伏層せん断力分 布 に従 っ て決め ていた （tppel ） 。 ダン

ーの耐 力分 布を，図 3 に示すよう に 3 つのグ ル ー プ に 分割（1− 3層，

E−6層，7 − 8層）した のを
type2

とし ， type2 から
`8層の グル

ー プを除いたのをtype3 とす る。 3 ，ダ

パーの実効変形を考

し た せん断型モデ ル
の 作成手法 3 ．1本手法の 概念 　

4 に，ダンパーの実効変形を考 慮した本 手法 の 概
念 図を示 す

架構が層間変形 δ細。変形した際の ダ ンパーの水平 方向変形 。

を実 効 変形と呼び ，δm瞭 との 比 を実効変形比と 定義する。 図 4
よ り ，架構 の曲げ 変 形に 伴 い ， δ   と。 δの差ろδ が生 じ る。 本

  ﾅ
は，せん断型モデルにお い ても， 図 4（b ）に示すような ダ ン パ ー

dil ， 　k に，直 列に し たバ ネ b 　k （以後， 直 列バネ
と呼 ぶ）

設 け る ことで，実 効 変 形の減 少つ

り，δ を表現す

。 bk の決定 法につい ては ， 次 節で 詳 しく述 べる。 3
2 作 成手 法 　 ダン パーを設置 した部材レ ベ ル モ デル の 剛性

ト リ クス（水 平 方向の自 由度に縮約 した 物 ）から， 主架構 の

の 剛性マト リ ク スを 引 くと 剛 性マ トリクス ［。K］は フル マ

リク ス と な る。 せん断型 モデ ルでの ダ ン パーの剛 性 マトリ ク

［ 。k ］の
揚 合3 重対角の マ

ト リクスとな るのに対し，フ

マ ト リ クスの［。K ］ は ダン パー の剛 性以外に ダンパー の 実

変形 によ る影響が含ま れ てい る 。本 手 法で1 ま ，せ ん 断
型

デル を 作成 する 際， この影 響を ダンパ ー に 直 列バネ を 設

ることで表し ，こ

ダ ンパ
ー＋

直 列 バネの 剛性（以

，
列系剛性と呼ぶ ）のマト リクスを 【。 k］と

る ． 　 f
　 tt

2ダンパー配置図 LG 　

O．2　e． 4　0 ．6 　 0 ．8　1 ．0 図3ダ ンパー の耐

分布 　 　 　　 　 　 　 　 　　 　
　 　（b 　　pa 　4 ダ

パー の取付 架構剛性を考慮した本手 法の 概 念 図 　

ん 断 型 モデルの幗のダン

ー の剛 性

濫に，直列バネの剛 悟渦を付与し，直列系剛性ak，
次式で 表される。

　 　　． k 、 − bk ， 　ek ＝ 　　 　　　　　　　　 　 　 　

　　 　　 　　 　　　（7 ） 　　　， k ，＋hk ， また，

ん断型モ デル を考え た 場合，【． K ］ と［．k ］に っいて任 意の

対 変形 ｛ x ｝に対 し て， 水平 力が 等し
な る と す る と，せ
断型モ

デ
のn層の直列系剛性、飢は ［、K］マトリクスの要素。 砺
用 い て ，次式のごとく 表される。

　 　 　　　 1 　　 NN 　 諺 。＝ 　 　 　　　 　　 ΣΣ・ K
ゲ

C 　　 　 　　　 　　 　　 　（8）

　 　　Xn 一X〃− L i−i

1 こ こ で ， N ：層 数x 。 ＝ 0 で ある。 よ って，直 列バ
の岡1

臨
庵n は 次式よ り求めるこ とができる。か登篭 　 　　　 　　

（ ・ ） また
各層の層間 変形δnが等しい（δ詫
） と 仮 定し，x。

n ・6 と すると〔式〔8））の 直 列系剛性
，
鳶

。は次 式 で表
れる。

　　N　

ヤ 　 。 kn ＝ΣΣ． 。 　K ，，　’ j 　　　jthj
．1 本報その2 で は，式

1j
によ り 求め たak ． を用い る、 4 ．まとめ （10 ） 　本報 その 1 で

，ダン パーの実効変形を考慮したせん断 型モ デルの 作成手法 を提案し た。 柵
）　
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