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　履歴減衰型 ・粘性減蓑型制振部材を併用配置 した 10層 フ レ
ーム の 応答特性

　そ の 1 実 験概 要 お よ び 制 振 部 材 諸元 の 検討

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 正会員　 O 　 小 川　．k’i
　 佐 藤大 樹

’1
　 佐 々 木 和 彦

e
　　宮崎　充

“z

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 同　　　　 北村春幸
串1

　 藤田隆史
t3

　　吉江慶祐
暫

　　石 井正 人
q

エ ネル ギ
ー

吸収 機構　　履歴減衰型制振部材　　粘性減衰型制振部材

実 効変形 比 　　　　　　振動台実験

1．は じめ に

　制 振構 造 に お け る エ ネル ギー
吸収 機構 と は、地 震時 に

生 じ る層間変 形 お よ び 速度 を利用 して エ ネル ギー吸 収 を

計 る も の で あ り履 歴 減衰 型 制 振 部 材 （HD ）、粘 性 減衰 型制

振 部材（VD ）が 存在す る。こ れ ら制振部 材 を 単体 あ る い は

並 列 に 各層 に 取 り付 け る 際の 検討 は 数多 く な され て い る

が、両制振部材を高 さ方向 に併用す る際 の 検討 は 数少な

い
1）。そ こ で筆者 らの

一
部 は、数値解析 に よ り 40 階鋼構

造建物を対象 とし、両制振部材併用の 際の 高さ方向 に お

け る最適配置 の 提案を し た。そ の 最適配置 とは 下 層部 に

HD 、上層部 にVD を配置す る こ とで、それ らを単独 で 用 い

る場 合 よ りも制 振 効 果 が得 られ る とい うも の で あ る
2｝。

　 そ こ で 本研 究 は、10 層 フ レ ーム 試 験 体 を作成 し、振 動

台実験を行 うこ とに よる 制振効果 の 検証、および併用時

の 応答特性を検討する。本報（そ の 1｝で は、併用時 に 制振

効果が 望 め る試験体 の 作成を検討する。

2．試験体 お よ び試 験概蟇

　 10 層 フ レーム 試験体お よび 制 振 部 材 の 概要 を 図 1 に示

す 。主 架構 （制 振 部 材無 し）の 総 重 量 は 39．2kN で あ る。平

面 構 成 は 各層 と も 1000mm × 50D 
‘
で 、床 ス ラブ と し て

厚 さ 100  の 鉄 板 を用 い て い る。階高 は それ ぞ れ 380 

で あ る。柱材 は板 ば ね を 用 い て お り 1−3 階、4−6 階、7−10

階で それぞれ剛性（板厚）の 異なる 3 種類 の もの を使用 し た。

制振部材 は 交互 に e；37．8
°

の 勾配 で 配置を し、HD は摩

擦型制振部材を、VD は粘弾性型制振部材を使用す る。制

振部材は 1〜3 階、4−6 階、7〜10 階に 異な る もの を用 い る （3

種類）。取付 け 方、実験 ケ
ー

ス の 名 称 ・定義 を 図 2 に示 す。

　 計 測 は、△FO ．Olsで サ ン プ リン グ を行 うも の と し、加 速

度計 を全 階床 ス ラブ に、変 位計 を 1，4，7，ll階 に 設 置 し測

定を行 う。制振部材 は全層、ロ
ー

ドセ ル と変位計 に より

荷重 と変位を測定する。ま た 6
，
7 階は ビデ オ カ メ ラ に よる

撮影を行 い 、動 画 計測 ソ フ トに よ り変位応答 を求 め る。

　実験 に 用 い る 入 力地震 波 は 、位相特性 HACHINOHE

EW ，亅MA 　KOBE 　NS ，TOMAKOMA 【NS を用 い 、告示 の 速

度 応 答 ス ペ ク トル と相 似 形 にSv≡10，20，40Gm ／sの 3 つ の 大

き さに な る よ う作 成 した 模 擬 地 震 動 3 波 形 で あ る。ま た、

ど の 実験 ケ ース に 対 して も速度応答 ス ペ ク トル が一
定 の

範囲内 とな る よ う告示 波の 時 間軸 を 1／4 に圧 縮 した。入 力

地震波お よび 実験ケ
ー

ス を表 1 に 示す。ま た 、主 架構 の

特 性 把握 の 為、Wh 童teNoise お よ び 自由振動試験 も行 う。
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図 1 試験体概 要 図 2 名称定義

表 1 入 力地 震波 お よび 実験ケ
ー

ス

位相 翫 （α  s）地震波名称 時間〔s 最 大加遼度   ぜ 闇 ト鰰 D 博 W 脳 駲 V刪  旧H

LOH 麗   10 153575O 　 O 　 Oooo 　 o

H乱    H眦 203203 α7150o 　 o 　 ooo ⊂）　 o

珊 H面 4D 6143GO 〔〕　 o 　 oooo 　 o

IoK 自b已 10 164跖 oo 　　 　 oooO 　 O

KOBE 四 Kgb巳203zo369 ．729oooo0o
  K6bo4G 739440ooooo ○

loT   胴 ko　10 且82467ooooo
TOMAKO 加 T  ako2D640356934Qoooo

切 T   鰤 4D 72986呂 0oooo

3．制振部材諸元の 検討

　試験体 の モ デル 化 を行 い 、数値解析 に よ り実験で 用 い

る 制振部材量 を 検討す る。制振部材 の 性能 の 評価を行 う

た め 主架構 の 減衰 を 0％ と し て 解析を行 う。

　HHH に お け る屑 の 制 振 部 材 の 降伏 応 力 度 巧 ，は、次 式で

表 され る 。

a
・
　
：fii，ayl　7 − Cy

］

一藷・
去

一
．。肇、

・偽 （1…

こ こ で 、β， は 1 層 に 対す る i層 の 制振部材量の 割合 で あ り、

sey1 ：正層 の 降伏 せ ん 断力（
＝Mg ，α

ア
1）、　M 主架構総重量、　g．重

力加速度、Al；1 層制振部材 の 断面 積 で あ り、Al は 以 下 の 式

で 示 され る。　　 ．
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A
，
一攣 ’　 kbl　一、El．il：sh21θ 　 　 （… ）

こ こ で、Lbl：1 層の 制振部材長 さ、　 kbl：1 層の 制振部材軸剛

性 、 kヵ1：1層 の制 振 部材 水 平剛 性で あ り、1〜3 階 で 用 い る板

ばね 剛 性 k 〔
＝12Etlh，　h：階高，　E ：板 ば ね の ヤ ン グ 係数＝2．05 ×

105Nfmm2，1：板ば ね の 断面二 次モ
ー

メ ン ト）の 10 倍 と定 め

た。なお 、本研究で は kb，＝kb、 ，
Lbi＝Lsiで ある。

　酌 1を パ ラ メ
ータ と し て 、式 （1）よ り各層 の 制振部材 の 降

伏応力度 aSi を変化 させ て、ケース ス タ デ ィを 行 な う。

　次 にVVV に対す るパ ラ メータの 設定で あ る が、　 i層VD の

減衰抵抗力 Fdiは、粘性係数DCi ，DC2ts よ ぴi層制振部材 の 変

形 速度 Vdiを用い て 以下 の よ うに示 される
3）。

恥 傷
・Vdi 〔％ ・ 1〕・腿

・卿 ％・ 1〕（・…

oq 」旨β・
DCL1 ， DC2 丿

＝
彦
・
DC 、．1 （44b）

こ こ で、d：せ ん 断 隙 間で あ る。　 DCI ．1 ，DC2 、1は 1 層制振部材

の 粘性 係数 で あ り、次式 よ りそ れぞ れ表 され る
3）。

・侮 ・

4”2exp

詈
欄 ・SI　… C

・．1　…
S・
”

等 辛
4゚3T）・Sl

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（54b）

　T ：粘性体温 度、Sl；1 層の 制振部材の せ ん 断面 積（cm2 ）で

あ る。制振 部材 の Slをパ ラ メ
ー

タ と し て 各層 のDCt ，i，pC2 声
よ びFdi．を変化 させ る こ とに よ りケース ス タ デ ィ を 行 う．

本研究 で はp，を 図 3 に示 すよ う．なAi分 布 にお け る 1，4，7 階

の 値か ら決定 した 。

3．制振部材諸元 の検討

　検討対 象 ケース は HHH ，　vvV ，　HHV の 3 ケース とす る。

　図 4 はHHH ，　VVV に 関 して ，α
ル

81の 変化 に よ る各層の 層

せ ん 断力応答 の 変化を示 す。HHH で は、応答層 せ ん 断力

に 極 小 値 が 存在す る が、VVV で は 投入 量 に よ り応答 が 単

調 に減少 して し まい 極小値が 存在 し ない。

　図 5 は、　ayl ，　Sl変化 に よ る実効 変形 比 の 変化 を示 す。実

効変形 比 と は、層 間 変形最 大値に対 す る 制 振部材 の 水平

変形 （実効変形）成分最大値 の 比 率 で あ る。HHH で は，α
ン1

の 増加 に つ れ て 実効変形 比 が低 下 し、特 に 上層 で は 顕著

で あ る。VVV は 全 層Slに よ らず ほ ぼ
一

定 で あ る。よ っ て 、

上 層部 に VD を 併用す る こ とで 実効変形 比 の 低下 が 少 な く

な り、制振効果 の 向上が見 込 まれ る。実効変形 比 が 低 く

な る部材量を選 択す る こ とで 本研究 の 目的で あ る 併用効

果 が確 認 しやす い 試験体 となる。しか し、HHH の 10層 の

実効変形 比 は。　ayl ＝0．30 で最も低減す る が、応答層せ ん 断

力 の 上 昇 を踏ま え る と（図 4），HD が過 剰 投入 で あ る と考 え

られ る。そ こ で 本 研 究 で は
、

α
ン1
＝0．04 を 選 択 した 。 Siに 関

して は、STを パ ラ メ トリ ッ ク に 変化 さ せ る こ と に よ る

HHH ，　HHV ，　VVV の 応答を検証 し、併用効果が見 込 まれ る

S1を決定す る。　　　 　　　　　　　　　　　　 一

　図 6 は。α
71
＝0．e4，SI＝150（cm2 ）に おけ る、高 さ方向に 関す

る各ケ
ー

ス の 応答比 較を示 す。まず 層 間 変形 応 答 は 6 階

を除 きHHH よ り も応答 の 低減 が 確 認 で き、加速度で は

HHV の 7〜10 階 で、　 VVV に応 答 が 近 づ い て い る こ と も確

認 で き る。ま たHHV の 10 階 で の 実 効変 形 比 がHHH に 比 べ

約 10％ 改善 され て い る。以 上 の 点を踏まえ、併用効果 が

確認 で きる試験体 とし て
、

α パ 0．04 ，Si＝150（cmZ ）を実験に 投

入する部材量 と決定 した。
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4．おわ りに

　本報 （そ の 1）で は、実験 に お け る試験体、制 振部材投入

量 お よび 入 力 地 震動 に っ い て の 概 要 を 述ぺ た。本 報 （そ の

2）で は 実験 ケース に基 づ き試 験 体 の 加 振 を行 っ て い く。

　 謝辞お よび参考文献は本報〔そ の 3）で示す。
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