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1．序

　オ イ ル ダ ン パ ー
に お い て ， ダ ン パ ー容 量 と関 係 づ け ら

れ る リ リーフ 荷重 は，ダン パ ー
の 設 置 コ ス トと最も関係

が 深 い ダ ン パ ー
の 特 性 値 で あ る．リ リー

フ 荷重が 小 さけ

れ ば，ダ ン パ ー
に 生 じ る最大減衰 力 もそ れ に応 じて 小 さ

く なる た め，ダ ン パ ー自身 とダ ン パ ー
周辺 架構 の コ ス ト

も抑 え る こ とが で き る．しか しな が ら，リ リ
ー

フ 荷重 を

小 さくすれ ば，ダ ン パ ー
に よ る エ ネ ル ギー吸 収 量 も

一
般

に 小 さ くな り，応答低減効果 も小さくな る た め，適切な

リ リー
フ 荷重 を設 定 す る必 要 が あ る

［］］’P］．

　本論文 の 目的 は ， 非 線形 の 復 元力特性 を 有す る オ イ ル

ダ ン パ ーの リ リーフ 荷重 決定法 を 提案す る こ と に あ る．

具 体 的 に は ， ダ ン パ ーリ リーフ 荷 重 を 設 計変数 と し，層

間変形 角の 制 約 条件 下 で リ リーフ 荷重の 総和 （コ ス ト）

を 最小 化す る．建物 モ デ ル に対 す る 時刻歴応答解析 に よ

り感度解 析 を 行 い ，感度 の 低 い 層 の ダ ン パ ー
リリ

ー
フ 荷

重 を低 減す る よ うに リ リ
ー

フ 荷重 を決定す る．

す る よ うな次の 最適化問題 を扱 う．

最適化問題 1
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地 震 時 応 答 最 大 層 間 変形 角 の 層方 向最大値 及 び 層 間変形

角 の 上 限値 とす る，

　本論文 で は ，上 記 の 問題 を 直接解 く代 わ りに，次 の よ

うな 問題 を解 く方 法 を提 案す る．
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2 ．リ リーフ機構付オ イ ル ダ ン パー
の モ デル 化

　 本 論 文 で は，リ リ
ー

フ 機構付 オ イ ル ダ ン パ ーを，図 1

に 示 す バ イ リニ ア 型 の 速度一復 元 力特性 を 有す る粘性要

素 に モ デ ル 化す る ．ま た，オ イ ル ダ ン パ
ー

の 支持部材 は

剛 と仮定す る．第ノ層に 設置す る ダ ン パ ー
の 減衰係 数 を ら，

リ リーフ 荷重 を dRlと し，リ リ
ー

フ 後 の 減衰係数を γc
厂
と

す る．リリー
フ荷 重 到 達 後 の 勾 配 比 γ は全層 で

一
様 とす る．

減衰力

．
’7c

丿

　　　層 間．一
‘ノ

　 幻

’〆e
　 ノ

層 間 速度

図 1　 ダン パ ー
復元力 特性

　
　

図 2　最適 リ リーフ 荷重 を決

　　 定す る フ ロ
ー

チ ャ
ー

ト

3 ，オイル ダ ン パー
リリ

ー
フ 荷重 の 最適値の 決定法

3，1　 ダン パーリ リーフ荷重決定問題および解法

　質量，剛性，構造減衰 が与 え られ た N 層せ ん 断質点 モ

デ ル の 主体構造 に 対 し て ，リリ
ー

フ 機構 を有す る オ イ ル

ダ ン パ ーを各 層 に 設 置 す る問題 を考 え る，最大応答 を指

定値 以 下 とす る 制約 の 下 で リ リー
フ 荷重 の 総 和 を 最小 化

dRは リ リーフ 荷重 の 総和 の 指定 値 とす る ．

　最適化問題 2 は ， 最大応答 を 最 も 低減す る よ うに 総和

の 指定 され た リ リー
フ 荷 重 を各 層 に配 分 す る 問題 で ある、

リ リ
ー

フ 荷重 の 総和の 指 定 値 を 変 動 させ ，各 総 和 の 指 定

値 に対 す る最適 リ リーフ 荷重 を 順次追跡 し，最 大 応 答 が

制約条 件 （3）式 を満 足 す る解 の うち リ リ
ー

フ 荷重 の 総和が

最 少 と な る 解 を最適化 問 題 1 の 最 適解 とす る．次節 に 最

適化 問 題 2 の 解法ア ル ゴ リズ ム の 概要 を示 す，

3．2 最適化 ア ル ゴ リズム 概要

　図 2 に 示 す フ u 一チ ャ
ートに 従 っ て 最適化 を行 う

［3］．

  原 モ デル に 設置する ダン パ ー
の 減衰 係 数 分布 を 決 定す る，

　次 に，感度計算 で 用 い る ダン パ ー
の リ リー

フ 荷重 の 差

　分量 △d
，
を 決 め る．

（ii）現在 の リリー
フ 荷重に 対 して ， 各 層 の リ リーフ 荷重 を

　差分量 △dκ
だ け低減 した もの を候 補解 とす る，従 っ て，

　 N 層 モ デル の 場 合，合計 N 個 の 候補解が 存在す る ，

（iiiXii）で 作成 した 候 補解 に 対 して 時刻歴 応答解析を実行す

　 る．合計で N 回時刻歴応答解析 を行 う．

（IVXiii）で行 っ た解析 の うち，対象 とす る応答値が 最小 とな

　 る （感度が 最小 とな る ）候 補解 を新 た な状 態 と し て （ii）

　 に戻 り（ii）〜〔iv）を繰 り返す．こ の （ii）
〜
（Lv）を 最適 リ リー

　 フ 荷重 を決 定す る 上 で の 1 ス テ ッ プ とす る，

Optimum 　relief 　）oad 　ofoil 　dampers　in　high−rise　buildings Tg！VXKA 　H ’de’oshi ，｝
「o∫HJTOMI 　Shinta，

　 　 1
’
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（c＞ 最大減衰力 の 最大値 　　 図 4　リ リーフ 荷重の 変 化

図 3 リ リ
ー

フ 荷重 の 総 和 と 　 　 　 （第 5，10，15，20 層〉

　 　 　 最 大 応 答 値

4 ．数値 例 題

4．1 建物モ デル と入 力地震勤

　実在 す る建 物 を 参 考 に決 定 した 層 剛 性 分布 を有す る 20

層せ ん 断 質点 モ デル を原モ デ ル とす る ．床 質 量 は 1層 〜

10 層 は 各層 1，000xlOikg ，11 層〜20 層は 各層 800xlOikg

とす る．なお，ダ ン パ ー
がない 場合 の 構造減衰 は 2％ と し

た．ダン パ ーを 全 層 に 配 置す る と し ，そ の 減衰係数 は 全

層 で 同
一
，か つ ，非連成近似 に よ り評価 し た 付加 1 次減

衰定数 が 5％ とな る ように ダ ン パ ー
を 設 置 した，

　本節 で は，丹 羽 の 研 究
［1］
に な らい ，リ リー

フ 荷重 の 大き

さを 「減衰 力 制 限 比 L＝リ リーフ 荷重／ リ リ
ー

フ機構を設

けない オ イ ル ダ ン パ ー
に発生す る最大減衰力 」 で 表現す

る こ と と し，全層 で L ＝1．O とな る よ うに 初期解の リ リー

フ 荷重を設 定 した．ま た，リ リー
フ 荷 重 到 達 後 の γ はすべ

て の ケース で O．05 とす る，

　 入 力 地 震動に は，レ ベ ル 2 の El　Centro　 1940　NS 波 （地

動 最 大加 速度 434．6ern！si，継続時間 53 ．74s） を用 い る．

4，2 数値例題

　4．1 節 で 示 した モ デ ル に つ い て ，3．2 節 で 示 し た最適化

ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い た数値例 を 示 す ．な お ， 本 例 題 で は

最大層 問 変形 角の 最大 値 が 1！100，1！117 以 内 に 収 ま る リ

リー
フ 荷重 の 分布 をそ れ ぞ れ 最適 リリ

ー
フ 荷重 分 布 L 最

適 リ リ
ー

フ 荷重分 布 2 と す る．最 適 リ リーフ 荷 重 分布 2

は リ リ
ー

フ 荷 重 が 大 き い た め，周辺 部材への 負荷 は 大き

い が，変位応答は 小 さい 設 計 とな っ て い る．

　 図 3 に ，リ リ
ー

フ 荷重 の 総 和 と各 種 最 大 応 答 値 の 関係

を示す L 最大層問変位の 最大 値 お よ び 頂部絶対加 速度 に

つ い て は，リ リーフ 荷 重 の 総 和 を 十 分 に 小 さく した 場 合

は応 答 が増大 す る が ， 全 層 L＝1．0 の 場合の 半分程度 ま で は

応答 をほ とん ど増大 させ る こ となく リ リ
ー

フ 荷重 を低減

で き る こ とが わ か る．最大減衰力 の 最大値 に つ い て は ，

リ リーフ 荷重 の 低減 と と もに 応答 も概 ね 低下する こ とか

ら，ダ ン パ ー
周辺 部材への 負荷を軽減す る とい う観点 か

ら も本 論 文 で 提案す る 最適化 ア ル ゴ リズ ム は 有用 で あ る．

　図 4 に，代表層 （第 5，10，15，20 層） の ス テ ッ プ 毎

の リ リ
ー

フ 荷重 を示 す，高層 ほ ど早 い 段 階 で リ リーフ 荷

重 が 低 減 され て い る こ とが わ か る．

　 図 5 に，全 層 の 減 衰力 制限比 炉 LO の 場合 の リ リー
フ 荷

重分布 と最適 リ リ
ー

フ 荷重分 布 の 比 較 を 示 す．図 6 は

L≡O．0，1．0 の 場 合 につ い て 層 方 向 の 最 大層 間 変位 分 布 で あ

る，図 5 よ り，全 層 にわ た り L＝1．0 の モ デ ル に 最適 ア ル ゴ

リズ ム を 用い る こ とで ，リ リ
ー

フ 荷 重 の 総 和 を 大幅 に 低

減 で き る こ とが わ か る，ま た，図 5，6 よ り層 間 変位 が 小

さい 層 に お い て 重 点的 に リ リー
フ 荷 重 が 低 減 され て い る

こ とが わ か る．こ れ は，「層間変位 が 大き い 層 に ダ ン パ ー

を配す る こ とで 効率的 に 減衰性能 を 付加 で き る 」 とい う

経験上得 られ て い る知 見 と も
一

致す る．
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図 5　最適 リ リーフ 荷重分布

5 ．結論
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　 図 6　最大層間 変位分 布

1）層 間 変形 角 の 制 約 条 件 下 で オ イル ダ ン パ ー
の リ リーフ

　 荷 重 の 総和 （コ ス ト） を最 小 化す る よ うな リ リ
ー

フ 荷

　 重 を決定す る 最適化 問題 を考 え ，そ の 解法 を 提 案 した．

2）上 記 の 解法 で は，建物 モ デル に 対 す る 時 刻 歴 応 答 解析

　 に よ り感度解析 を行 い ，感 度 の 低 い 層 の ダ ン パ ー
の リ

　 リー
フ 荷重 を 低減す る よ うに ダ ン パ ー

の リ リ
ー

フ 荷重

　 を 決定 し て い る，

3）数値例題を通 じて 本解法 の 有効 性 を 明 らか に し た．
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