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起振機 を用 い た多層制振 フ レーム の 簡易振動実験手法の 提案

その 2　解析に よる精度の 検証
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1．　 は じめに

　本報 そ の 2 で は，本報そ の 且 で 提 案 した 簡易振動実験

手 法 を 用 い て 時刻 歴 応 答 解析 を 行 い
， 各モ デ ル の 最適起

振 機 設 置 階 の 算定お よび そ の 際の 応答 比 較 か ら，本実験

手 法 の 妥 当性 を検 証 す る．

2，　 最適起振機設置階の 検討

　図 1 （a）
〜

〔c）に振動台加振波 HACHI20 を 対象 と した 時

の ，Linear　’HD ・VD モ デ ル にお け る起振 機設置階と Rs．D

の 関 係 を示 す，図 1 か ら，各モ デル に よ り R　SD．の 分布形

状 は異な り，Linearモ デル は 9 階，　HD モ デル は 4 階，　VD

モ デル は 9 階 で そ れ ぞれ 極小 値 （最適 起 振 機 設 置 階 ） を

とる こ とが わ か る．ま た，紙 幅 の 都 合 上 こ こ で は 図 示 し

て い ない が，R 　s．D．の 分布形 状 は 入 力 の 種類 や 大 き さに よ

っ て も異 な る こ とが 確認 され て い る，そ の た め，最適起

振機 設 置階の 定式 化 は今後 の 検討 課題 で あ る．

　図 1 か ら，R　s，D．の 大きさも各モ デ ル に よ り異 な り，VD

モ デル が 最も小 さ く，次い で Linearモ デ ル とな り，HD モ

デ ル が 最も大 きい こ とが わ か る．R 　s．D．は，本 報 そ の 1 で

述べ た よ うに，振動 台加振時に 対 す る 起振機加振時 の 各

階 の 最大 層問 変位応答 の 比 率の ばらつ き を表 し たもの で

あ る．そ の た め，R 跚 が小 さい Linear　’VD モ デル ほ ど最

大 層 間 変 位 応 答 の 再 現性 が 高 い と予 測 で き る．

3， 応 答比 較

　前章で 算定 され た ，振 動台加 振 波 HACHI20 に お け る

各 モ デル の 最適起 振 機設 置階加 振 時 で の 層 間変 位 ・層 せ

ん 断力応答，ダ ン パ ーの エ ネ ル ギー吸 収 量 （HD ・VD モ

デ ル ）の 応 答 比較 か ら， 本 実験手 法の 妥当性 を 検証す る．

3．1 層 間変 位 応 答の 比較

　 図 2 に，各モ デル に お け る最大層間変位応答の 比 較 を

示 す．図 1で 示 した傾向通 りに，図 2 （a），（c ）の Linear　・

VD モ デル に お ける起振機加 振時 応答は 精 度 の 良 い
一

致 を

示す こ と が 確認 で き る．図 2 （b）の HD モ デル で は，

Linear ・VD モ デ ル に 比 べ 若干 の 差 異 が 見 られ る が，い ず

れ の モ デ ル も十分な 精度で 再 現 で き て い る と判断で き る．

　 各モ デ ル に お け る層 間 変 位 応 答 が 最 も大 き い 階 の ，振

動 台 と起 振 機 加 振 時の 層 間 変位時刻歴応答を 図 3 に 示 す．

図 3 （a），（b）よ り，Linear・HD モ デル は ，最大 値お よび波

形 の 傾 向 と も に 振動台加 振 時 応 答 と良 い 対 応 を示 して い
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る こ とが 確 認 で き る．しか し，図 3 （c） の VD モ デ ル に お

い て は，最 大値 は 良い 対応を示 して い る が，波形 の 傾向

は，特 に 25 秒 以 降で 振 動台加 振時 よ りも振幅が増 大 する

の が 見 て とれ る．こ の 要 因 は，減衰が さほ ど大 き く な い

VD モ デル の シ ス テ ム で は ，振 動時 に 共 振 振 動 成 分 が 卓越

す る．本実験手 法 は，こ の 共 振 振 動成分 が 卓越 した 振 動

台 加振時 の 応答波 形 を 起 振 機 の 入 力 波 形 と して 用 い て い

る た め，起 振 機 加 振時 の 応 答 は 振 動 台 加 振 時 に 比 べ て 共

振振 動 成 分の 多い 振動 とな りやす い た め と考え られ る．
3．2 層 せ ん 断 力 応 答の 比 較

　 図 4 に，各 モ デ ル にお ける最大層 せ ん 断 力 応 答 の 比 較

を示 す ．図 4 （c）よ り，VD モ デル は ， 全 階 にお い て 精度

の 良い
一

致 を示 す こ とが わか る．図 4 （a ）の Linearモ デ ル

で は，べ 一ス シ ア に若干 の 差異 が 見 られ るが，そ れ 以 外

の 階で は良女子な精度を 示 して い る．図 4 （b）の HD モ デ ル

に おい て は，下 層 階 に お け る 応答 差 の 増 大 を確 認 す る こ

と が で きる．しか し，上 層階の 応答 は 精度良 く
一

致 して

お り，あ る 程度評価 で き る も の と考 え られ る．
3．3　ダン パー

の エ ネル ギー吸収 量 の 比 較

　 HD ・VD モ デ ル に お け る ダン パ ーの エ ネル ギ
ー

吸収量

の 比 較を図 5 に，エ ネ ル ギー吸収 量が 最も多い 層 の 履歴

曲線 を 図 6 に そ れ ぞれ 示 す．図 5 （a）よ り，HD モ デル で

は ，9 層に お い て 応 答差 を確認す る こ とが で きる．しか し，
そ れ以外 の 層 にお い て は，良い 対 応 を示 し て お り，概ね

評 価 で き る もの と考え られ る．図 5 （b）の VD モ デル で は，
上層 部 にお け る吸収量 は 良好な精度 を示 して い る が，下

層部 に お い て は，振 動 台加 振時 よ り も増 大 す る 傾向に あ

る こ とが確認 で き る．こ れ は，3．1 節 で 前述 した よ うに ，
層 間変位応答 の 振幅増大に 起 因す る もの と 考 え られ る，
そ の た め，減衰 が 小 さい シ ス テ ム を対象 と し，本実験手

法を用 い る場 合 に っ い て は 注意 を 要す る．
4．　 まとめ

　本報 そ の 1 で提 案 した 実 験 手 法を用い て，時 刻歴 応答

解析に よ り検討 を行 い ，以 下 に示 す 知 見 を得た ．

1） Linearモ デ ル にお け る起 振機加 振時の 層 間変位応 答 が ，

　　振 動 台 加振 時応答 と精 度 の 良い 一
致を示す こ とを確 認

　　した．ま た，層せ ん 断力 応 答 にお い て も，起振機加振

　　時応 答 は振 動台加 振時応答 と良 い 対応 を 示 し た，
2） HD モ デル に お ける層問変位応答お よび ダ ン パ ー

の エ

　　ネル ギ
ー

吸 収 量 は，振 動台加 振時応答 と良い 対応 を示

　　す こ とが確認され た，また，層せ ん 断力応答 に お い て

　　は，下層階に お い て 応答差 が生 じ る こ と が 示 され た．
3） VD モ デル に お ける層 間変位応 答 お よ び 層せ ん断 力 応

　　答は、振 動 台加 振 時応答 と精 度 の 良 い 一・itを示 す こ と

　　を確認 した．ダン パ ー
の エ ネル ギー吸 収 量 にお い て は，
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　　減衰 が 大 き くな い シ ス テ ム で は，本実験手 法 に よ り応

　　答差が 生 じて し ま うこ とを 確認 し た ．

　以 上に よ り，1 つ の 起振機 を用 い て 振動台加振 時応 答 を

再現す る本実験 手 法 の 妥当性 を論 証 した，し か し
，

HD モ

デ ル に お け る層 せ ん 断 力 応答な ど精 度 不 足 の 項 目が あ る

こ と も同 時 に 確 認 した．ま た，前述 の 知 見 は ，HACHI20

以 外 の 加 振波 に お い て も 同 様 に 認 め られ た こ とを追記 し

て お く，
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