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変形増幅機構を有する制振フレーム試験体の動的加振試験 

その 2 動的加振試験の結果と実効変形比の分析 
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1. はじめに 

 本報その 1 では，変形増幅機構の概要と，動的加振試

験の計画を示した。本報その 2 では変形増幅効果を有す

る左寄せフレームの試験結果について示す。既報 3)にお

ける中央フレームとの試験結果との比較をし，実効変形

比の分析を行う。 

 

2.  左寄せフレームの試験結果 

2.1 各加振試験の実効変形比 

 図 1 (a) に正弦波加振試験の実効変形比と層間変形の

最大振幅 δA および振動数の関係を示す。ここで，実効

変形比は正弦波の 3 波目における層間変形の最大変

形時での値である。図 2 には振動数 1.0Hz の加振にお

いてダンパーに働く荷重 Fd とその変形 δd の関係を層間

変形の最大振幅 3.3mm と 23.6 mm の加振をそれぞれ示

す。 

図 1 (a) から，左寄せフレームの実効変形比は，中央

フレーム 3)と同様に，部材を剛と仮定した場合（その 

1 ；図 1 (b) ） の 2 に近い値であることが確認される。

加えて、実効変形比は層間変形の最大振幅が大きいほど

増大する傾向も確認される。これは，図 2 からも確認さ

れるように，層間変形の最大振幅が大きいほど実効変形

に対するピン接合部のガタが相対的に小さくなるためと

考えられる。さらに、振動数が高いほどが小さくなる

傾向が確認される。高振動数ほどダンパーの粘性抵抗力

Fd が大きくなるため，柱や跳ね出し梁の変形が増大す

ることで実効変形比が低下したと考えられる。 

 図 1 (b) に地震応答波加振試験による実効変形比と地

震応答波および層間変形の最大振幅の関係を示す。正弦

波加振の実効変形比と同様に，層間変形の最大振幅が大

きい場合と振動数が低い場合に実効変形比が大きくなる

傾向が確認される。 

2.2 中央フレームの実効変形比との比較 

 中央フレームの動的加振試験の結果 3)との比較より，

ダンパー取り付け位置の違いが実効変形比に及ぼす影響

を比較する。図 3 に振動数 0.1 Hz と 1.0 Hz の加振での

実効変形比 の比較について，正弦波加振試験と地震応

答波加振試験の結果をそれぞれ示す。 

図 3 から，両試験共に中央フレームの実効変形比は，

左寄せフレームのものよりも僅かに大きい傾向にあるこ

とが確認される。このような傾向が生じた原因の考察は

次節で行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 各部材の回転角による検討 

 本章では，2.2 節で確認した左寄せフレームの実効変

(a) 1.0Hz 3.3 mm (b) 1.0Hz 23.6 mm 

図 2 ダンパーの荷重変形関係 
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(a) 正弦波加振試験 (b) 地震応答波加振試験

図 1 左寄せフレーム加振試験の実効変形比

γ γ 

δA (mm)

0.1Hz 1.0Hz

0.1Hz 1.0Hz
左寄せ

中央

0.27Hz 1.05Hz

0.27Hz 1.05Hz

左寄せ 

中央 

(a) 正弦波加振試験 (b) 地震応答波加振試験

図 3 ダンパー設置位置の違いによる実効変形比の比較
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形比が中央フレームのものより僅かに小さくなる原因を、

部材を剛と仮定した場合の回転角を用いて考察する。図 

4 に左寄せフレームを例にした変形図と回転角の定義を

示す。 

まず，左寄せフレームと中央フレームで実効変形比

の差が最も大きい振動数 1.0 Hz，層間変形の最大振幅 

3.3 mm の正弦波加振試験を対象に行う。図 5 に中央フ

レームと左寄せフレームの層間変形角 θA と中央梁及び

左右の跳ね出し梁の回転角θC, θR, θL の時刻歴波形によ

る比較を示す。図 5 (a) は中央フレームの下梁における

各回転角，(b) は左寄せフレームの下梁における各回転

角の時刻歴波形である。図 5 (a) より中央フレームでは

右跳ね出し梁の回転角θR と左跳ね出し梁の回転角 θL で

位相差が生じていないことが確認できる。一方，図 5 

(b) の左寄せフレームでは，θRと θLで位相差が生じてい

ることが確認される。 

 次に，左寄せフレームと中央フレームで実効変形比の

差異が小さい振動数 1.0 Hz，層間変形の最大振幅 23.6 

mm の正弦波加振試験について分析する。図 6 (a) は中

央フレームの下梁における回転角，(b) は左寄せフレー

ムの下梁における回転角の時刻歴波形である。図 6 (a) 

より，中央フレームでは小振幅と同様に右跳ね出し梁の

回転角θR と左跳ね出し梁の回転角 θL で位相差が生じて

いないことが確認される。一方，図 6 (b)の左寄せフレ

ームでは，θR と θL で位相差が生じているが、小振幅

（図 5 (b)）と比べて小さいことが確認される。 

以上より，左寄せフレームでは右跳ね出し梁の回転

角θR と左跳ね出し梁の回転角 θL で位相差が生じるため、

実効変形比が中央フレームより小さくなったと考えられ

る。位相差が生じる理由の検討は今後の課題である。 

 

4 まとめ 

 本報その 2 では，変形増幅機構を有する左寄せフレー

ムの動的加振試験の結果について述べた。得られた知見

は次の通りである。 

(1) 変形増幅機構を有する左寄せフレームの動的加振試

験により，既報による中央フレームと同様にダンパ

ーの増幅効果を確認し，高い制振効果を発揮した。 

(2) 層間変形の最大振幅が大きいほど実効変形比が高く

なる。実効変形に対するピン接合部分のガタの影響

が相対的に小さくなるためと考えられる。 

(3) 振動数が高いほど実効変形比が低下する。ダンパー

の荷重 Fd が大きいことで，柱や跳ね出し梁の変形

が増大することが原因と考えられる。 

(4)  地震応答波加振試験において，加振振幅と振動数が

実効変形比の大きさに及ぼす傾向は，正弦波加振試

験と概ね同様であった。 

(5)  左寄せフレームの実効変形比は，左右の跳ね出し梁

の回転角に生じる位相差によって，中央フレームよ

りも小さい。この傾向は振幅が小さいほど顕著であ

る。位相差が生じた原因の解明については今後の課

題である。 

 

謝辞・参考文献は，本報その 3 にまとめて記す。 
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図 5 下梁における回転角の比較（1.0Hz 3.3mm） 
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図 6 下梁における回転角の比較（1.0Hz 23.6mm）
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図 4 例:左寄せフレームの幾何学的変形図 

および回転角の定義(mm) 
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