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履歴減衰型制振部材の 実効変形 を考慮した鋼構遭建物の エ ネル ギー
の 釣合に基づ く応答予測法

　　　（その 2 ： せん 断型モデル の妥当性の検証 とエ ネル ギー法 へ の適用）
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履歴減衰型 制振 部材 　部材 レ ベ ル モ デル 　せ ん 断型モ デ ル

実効変形 　時 刻歴 応 答解析　エ ネル ギー法

1．は じめに

　本報 その 2 では，そ の 1で提 案 したせ ん 断型モ デル を部材 レ

ベ ル モ デル と比 較す る こ と で作 成手法 の 妥 当性 を示 し，提案 し

たせ ん断型モ デル をエ ネル ギ
ー
法に適用する こ とを目的とする。

2，提案したせん 断型モデル と部材レベ ル モ デルの 応答比較

　対象建物の減衰定数は，h＝2％ とする岡牲 比例型とする。解

析に用い る地 震動は，レベ ル 2 地震に相当する長周期領域で ，

S．＝100crntsoc（h＝5％ ）となる模擬地震動 のART 　HACHI ，　 ARr

KOBE ，　 ARTr ［［〈）MA を用 い る。図 1 に速度応答ス ペ ク トル とエ

ネル ギー
ス ペ ク トル を示 す。なお ，主架構は 弾腔と し，。a ア1

＝

0．07 の とき の シ ス テ ム の 1次固有 周期Tlは 1．05〔sec ）で ある。

　時刻歴解析 よ り得 られ た全 て の 地震 動につ い て，層 間変 形角

R ，， ダ ン パ ーの 累積觀 …変形倍率 ，η， ， ダン パ ー
の 塑陸変形倍

率，μ ， ，ダン パ ーの
，
Od 値 ， ダン パ ー

の 等価繰返 し数η 1t を図 3

に示す。3 章で述べ るエ ネル ギー
法の 結果も併記 して い る。な

お，。atii値，　 nliの 算出方法は，文献 2 を参考されたい 。

　図 3 よ り，従来のせ ん 断型モ デル （時刻歴解听 （直列バ ネ無

し）） よ り，本報そ の 1 で 提案 したせ ん断型 モ デ ル （時刻歴 解

析 （直列 バ ネ有 り）〉 の 方が，部材 レベ ル モ デル （時刻歴解析

（部材 レ ベ ル ）） の 応答値 に近い 値 になっ てい る こ とがわ か る。

よっ て ，提案 したせ ん断型モ デル の 妥当性を示す こ とがで きた。

3．エ ネ ル ギ
ー

の 釣合に 基 づく応答評価 法

3．1 ダンパ ー
の 実効 変形 を考慮したエ ネル ギー法

　 制振構 造 にお け るエ ネル ギ
ー

法 につ い て 述べ る。なお，本 報

で は，主架構 を弾性 として い る e

　 エ ネル ギ
ー

の 釣合式
1＞
を以下 に 示 す。

　 ∫肌 ＋．翫 ＋ iifp 　＝　ED 　　　　　　　　　　　　　　 （1）

こ こ で，fme ：主架構の 弾性振動エ ネル ギー，、M ，：ダ ンパ ー

の 弾駐振動エ ネル ギー，。rVp ： ダン パーの エ ネル ギー
吸収 量

ED ：損傷に 寄与する 入カ エ ネル ギー
で あ る。 （1）式 の 滴 の ダン

パー
の エ ネル ギー

吸収量 ，rVtiは次 式で求め ら2X，図 2（a）の よ う

な履 歴ル
ープの 面積で表され る。

　 、mp、＝4・n1・59 鋼
・6，mmx 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

　だが，部材 レベ ル モ デル の ，　MPtは，ダ ンパー
の 実効変形の 影

響 で，図 2（b）の よ うに 従来のエ ネル ギー法の 、Mp よ り小 さ くな

り，次式で 表 され る。

　 ．MPt　＝4・n ］
・．9パ （δ脚一

・δ）　　　　　　　　　　 （3）

Sv（enVse ：）
200
　 樋 05ISO100 　 ART 　　　〔5厂

loo
〕一一ARTKOBE （吊

＝10D）・一・・ARTmxA 〔吊
區LOO）

50

（e）
06
　 2　 4　 6　 s　 le

　 　 9、

  （CffVsec ）

50040030e2eo1CD
h＝Om 　　　　　　

一 岨 T 膩 田 （吊
＝LOD）

　 　 　 　 　 ARTKOBE （51≡満0の
　 　 　 　 　

・ARTTeMACS．−L働

（b）

　 　 　 　 　 （scc）　　　　　　　　　　　　　　　 〔sec ｝

図 1 （a ）速度応答ス ペ クトル，（b）エ ネル ギースペ クトル

働
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  従 来の エ ネ ルギー法　　 fO）部材レベ ルモ デル　　　〔c〕本手法のエ ネルギ
ー
法

　　　　　　 図 2 ダンパーの履歴ル
ー

プ

本手 法の エ ネル ギー法では，ダン パ ー
の 実効変形の影響を考慮

するた め，ダン パ
ー

の 剛性，
kiを本報その 1 で 示 した直列系剛

性ak ，に 置き換 える こ とで ，図 2（c）の よ うに部 材 レベ ル モ デ ル の

、吟 を表現す る。

32 時刻歴 応答解析による結果との比 較

　解析に 用い る地震動は，ART 　HAcHI ，　 ART 　KoBE ，　 ART

TOMA と し，ダンパ ー量 は，　‘v
，
Lab ．07 とす る。

　 エ ネル ギー法 の 結果 に つ い て，層 間変 形角瓦 ，ダ ン パ ーの

累積 塑性変 形倍率一、η，，ダ ン パ
ー

の 塑性 変形倍率s μiを図 3 に合

せ て 示す。

　図 3 よ り，
エ ネル ギ

ー
法で の 直列バ ネの 有無 を比 較する と，

R
，は直列 バ ネ有 りの 方の 値が大きく出て い て，。 ηi，、μ ，

は直列

バ ネ有 りの 方の値が小 さくなっ て い る。これ よ り，本手法の エ

ネル ギ
ー

法がダンパー
の 実効変形の 影響を考慮で きて い る こ と

がわか る。エ ネル ギー法 と時刻歴 解析 を比較す る と，上層部 で

ズ レが 生 じて い る。 こ れ は ，
エ ネル ギー法 では ダン パ ーが塑性

化 しない 場 合を考慮 して い ない か らだと考えられる。

4．まとめ

　 本報そ の 2 で は，ダン パー
の実効変形 を考慮 したせ ん断型モ

デル の 妥当性 を示 し，エ ネル ギー法 に お い て も適 用で き る こ と

を示 した。
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　　図 3 直列バ ネの 有無による時刻 歴応答解析及びエ ネル ギー法 の 結果
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