
論文 / 著書情報
Article / Book Information

論題(和文) 履歴型ダンパーを有する多層制振建物の風応答時における損傷評価 そ
の1 解析対象モデルおよび風外力概要

Title(English) Damage evaluation of passively controlled multistory building with
hysteretic damper on wind-induced response. Part. 1 Outline of
analytical model and wind force

著者(和文) 小林稜, 平塚紘基, 佐藤大樹, 田中英之

Authors(English) Ryo Kobayashi, Koki Hiratsuka, Daiki Sato, Hideyuki Tanaka

出典(和文) 日本建築学会大会学術講演梗概集,   ,   , pp. 93-94

Citation(English) ,   ,   , pp. 93-94

発行日 / Pub. date 2021, 9

権利情報  一般社団法人 日本建築学会

Powered by T2R2 (Science Tokyo Research Repository)

http://t2r2.star.titech.ac.jp/


 
Damage evaluation of passively controlled multistory building 
with hysteretic damper on wind-induced response. 
Part. 1 Outline of analytical model and wind force. 

Ryo KOBAYASHI , Koki HIRATSUKA 

Daiki SATO , Hideyuki TANAKA 

 

履歴型ダンパーを有する多層制振建物の風応答時における損傷評価 

その 1 解析対象モデルおよび風外力概要 

正会員 〇小林 稜*1 同  平塚 紘基*2 

同  佐藤 大樹*1 同  田中 英之*3 

 

超高層制振建物 履歴型ダンパー 風応答解析 

弾塑性風応答 損傷に寄与するエネルギー 

1. はじめに 

 佐藤ら 1)は，弾塑性風応答時における高次モードの影響

や変形および履歴吸収エネルギーの特定層への集中を明

らかにし，多質点系でのダンパーの累積損傷分布の予測

手法を提案している。しかし，佐藤らが提案している手

法は，損傷に寄与するエネルギーED が既知である場合に

おける手法であり，ED を予測するまでには至っていない。

ED を予測することができれば，佐藤らの手法を準用する

ことで，時刻歴応答解析を行うことなく各層の損傷に寄

与するエネルギーEDiを予測することが可能となる。 

 そこで，本報（その 1 ~ その 3）では履歴型ダンパーを

有する超高層制振建物を対象とし，弾塑性風応答時にお

ける多質点系での ED の特性を把握するとともに，解析結

果に基づく経験的な予測式を提案する。また，EDi の予測

手法を提案し，その精度を検証することを目的とする。

本報その 1 では，解析対象モデルおよび風外力の概要につ

いて述べる。なお，本報では空力不安定振動の問題は対

象外とし，風外力入力方向は風直交方向のみとする。 

 

2. 解析対象モデル概要 

2.1 モデル 1 概要 

 モデル 1 は，超高層制振建物を対象とする高さ H = 200 

m の 20 質点せん断型モデルとする。フレームは 1 次固有

周期 1Tf = 5.0 s，7.0 s，建物密度 f = 175kg / m3 とし，質量

mi は高さ方向に一様であると想定した。辺長比（Fig. 1）

は，D / B = 1.0 と 1.6（D，B：建物の奥行，幅）の 2 通り

とする。構造減衰を剛性比例型として，1Tfに対して 1次減

衰定数 1f = 1%，2%，4%の 3 種類を用いる。各層のフレ

ームの剛性 kfiは，フレームの 1 次固有モード 1fi直線とな

るように，次式より決定した 2)。 
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ここで，1f：フレームの 1 次固有円振動数を表す。なお，

フレームの剛性の高さ方向分布は Fig. 1 を参照されたい。

また，フレームは弾性状態を保つものとする。 

2.2 モデル 2 概要 

 モデル 2 は，文献 3)の H = 300 m， D / B = 1.0 のモデル

からアウトリガーを除き，ダンパーを付加した超高層制

振建物を対象とする 60 質点せん

断型モデルとする。フレーム

は，1Tf = 7.49 s であり，構造減衰

を剛性比例型として，1Tf に対し

て，1f = 1%，2%，4%の 3 種類

を用いる。Fig. 2 にフレームの剛

性分布を示す。なお，フレーム

はモデル 1 と同様に弾性状態を

保つものとする。 

2.3 ダンパー概要 

 本報では，ダンパーに有効に働く変形（実効変形）を

過大評価しないように，実効変形比ei（層間変形に対す

るダンパー変形の水平成分の比）を考慮した付加系を用

いる。なお，ダンパーは履歴型ダンパーを想定し，完全

弾塑性としてモデル化する。第 1 層目のダンパー降伏せん
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断力係数（ダンパー量）dy1は，0.01，0.02，0.04の 3パタ

ーンとし，ダンパーの降伏層間変形角Rdyは1/600とする。

各層のダンパー降伏せん断力 Qdyi は，第 1 層目のダンパー

降伏層せん断力 Qdy1 を基準とし，Ai 分布に基づく設計用

地震層せん断力分布をもとに 4 段階（Fig. 3）とする。Qdy1

およびダンパーの降伏変形dyiは，次式で算出される。 

WQ dydy  11  ， idydyi hR   (2)，(3) 

ここで，W：全重量，hi：質点間距離を表す。ダンパー剛

性 kdiは以下の式で表される。 

dyidyidi Qk   (4) 

 Fig. 4 に付加系の概念図を示す。Fig. 4 に示すように，ダ

ンパー剛性 kdi と直列バネ剛性 kbi の直列系を付加系の剛性

kaiとする。eiは，Fig. 5 に示すように第 1 層目から第 N 層

目（N：対象モデルの質点数）までを直線となるように仮

定し，第 1 層目を 1，第 N 層目を 0.1 とする。また，付加

系の降伏せん断力 Qayi は Qdyi と同値である。よって，付加

系の剛性 kaiは次式より算出される。 

  ayiayieidyiayiai QQk    (5) 

ここで，ayi：付加系の降伏変形を表す。本報では，Fig. 4

に示すようなフレームに付加系を並列配置したモデルを

システムと呼ぶ。なお，付加系は粘性減衰を有さないも

のとする。Fig .6 に kai / kfiの高さ方向分布を示す。 

 

3. 風外力概要 

 構造物に作用する風外力は風洞実験結果を用いた。実

験気流は「建築物荷重指針・同解説」4)の地表面粗度区分

Ⅲの気流を目標に作成された。風速は，再現期間 500 年に

相当するレベルとして，頂部風速 UH をモデル 1 で 57.9 m 

/ s，モデル 2 で 62.8 m / s とした。検討用風外力は，0.05 s

刻み 12000 ステップとし，風洞実験結果から 700 s×10 組取

り出した。本報では，時刻歴応答解析の過渡応答の影響

を避けるため，風外力の前後に 50 s のエンベロープを設

け、中間の 600 s での各応答を評価に用いる。また，10 波

のアンサンブル平均により応答値を評価する。Fig. 7 にそ

れぞれのモデルの頂部層風力 F20，F60 のパワースペクトル

密度 SF20，SF60を示す。なお，SF20，SF60ともに 10 波のアン

サンブル平均値を示している。Fig. 7 より，モデル 1，D / 

B = 1.0，モデル 2 においては狭帯域的なスペクトル形状と

なっているのに対し，モデル 1，D / B = 1.6 ではやや広帯

域的なスペクトル形状となっていることが確認できる。 

4. おわりに 

 本報その 1 では，検討に用いるモデルおよび風外力の概

要について述べた。本報その 2 では，弾塑性風応答時にお

ける多質点系での EDの特性について検討を行う。 
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