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1 ，序

　建 物 の ね じれ 応 答 に 対 す る剛性偏 心 の 影響 を 取 り扱 っ

た研 究 は 多 い が，減衰 の 平面的 な 配 置 関 係 の 影響 に 着 目

した 研 究 は 少 な い ．一
方，ダ ン パ ー

付 き 建 物 で は，付 加

ダ ン パ ーに よ る減衰 力 の 中 心 が 偏 心 す る こ とで 、建 物 の

応答 に影響を与え るこ とが考え られ る．

　本 論 文 の 目的は ，ダ ン パ ー
の 平面的 な 配 置 が 建物 の 応

答 に 与え る影響 を 明 らか に す る こ とで あ る ．特 に ， ダ ン

パ
ー

の 偏心 が あ る特定の 条件 を満 た す場 合 に，建物 の 固

有振動 特 性 や 地 震応答 に特異な性質 が 見 られ る こ とを 明

らか にす る．

2 ．解析 モ デル

　本論文 で は．建物 と剛壁 が ダ ンパ ーに よ り連結 され た 1

棟 2 自 由度モ デル （図 i）を用い て ，付加 ダ ン パ ーが 偏 在 し

た建物をモ デ ル 化す る，図 1 の 右 に 示 すモ デル の 質量，

慣性 モ ーメ ン ト，並進剛性，ね じ り剛 性 を，そ れ ぞ れ m ，

ノ，K ，　 K ，で 表 す．ま た，平面 配置および 構造減衰を考慮せ

ず に 評価 した 減 衰 定 数 を hU と し，付加 ダ ン パ ーの ダ ン パ

　 　 　 　 　 　 ロ

ー量を表すパ ラ メ ターとす る，hO は 次 式 で 評 価 され る．

　　 hU＝cl ！2丶！涙 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

　図 2 に 示 す よ うに 平 面 配 置 を考慮す る こ とで 現 れ るパ

ラ メ タ
ー

に つ い て ，重 心 か らダ ン パ ー
ま で の 距 離 を er 重

心 か ら剛 心 ま で の 距離 を ek とす る，ま た e ＝e 〃
、
を ダ ン パ

ー
偏 心比 ， ら

＝ek ！liを剛性偏心 比 とす る．

　　　図 1 本 解 析 に お け る 建 物 の モ デル 化
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図 2　平 面配 置効果を表すパ ラ メ ター

　図 1 の 中央 に 示 すモ デル の x 方向の 剛性 k．1，碗 お よび

y 方 向 の 剛性 kyと，図 1 の 右 に 示 すモ デル の 並 進 剛性 K ，

ね じ り剛性 K ，の 関係は 以 下の よ うに 書 け る．

　 k・＝（k．1 ＋ k．z ）12 ，　 ky＝α xkr 　　　　　　　　 （2a，
b）

　 K ＝2xkx ，　K，＝1（x σご＋ α 1；）　　　　　　　　　　 （2c，d）

こ こ で α は，x 方 向剛 性 に対 す る y 方向剛性 の 比 を表す．

〔2d）式 に示 す よ うに ，ね じ り剛 性 は α の 関数 とな る．

3 ．複素固有値解析 に よ る 固有 振 動 特性評価

　図 1 に示 すモ デル の 固有振動方程式 は（3）式 の よ うに 書

け る．各 ベ ク トル ，マ トリクス の 中身 を（4a−d）式 に 示 す ，

λ
2
［川｛・｝＋ 兄［ご1｛u｝＋ ［κ】｛・ ｝＝｛o｝

｛・｝＝｛ア θ｝M 岡 ・ゴ’・9（m ∬）

［・ 】一・ ×圏 ・【刈 一 憐到

　（3）

〔4a，b）

（4c，d）

減衰定数 h と固有円振 動数 ω は，複素 固有値 λよ り計算す る．

　 h − −R ・（7・11，・1），t・− 121　 　 　 　 （5egb）

　本 モ デ ル で は 並 進 が 卓越 す る モ
ー

ド」 と 「回 転 が 卓

越す る モ
ード、の 2 種 類 の モ

ー
ドが 存在す る．こ こ で は ，

前者 を 1 次 モ ー ド，後 者 を 2 次モ
ードと定義す る、

　以下 の 解析 で は α を変 数 と し て ． E記 の 式 よ り減衰定

数及 び 固有振 動 数 を 求 め る．ま た構造減衰 を考 慮す る場

合 に は ，剛 性 比 例 型 減衰 とす る．
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図 3　複 素 固有 値解 析 に よ る固有 円振動数 と減 衰 定数
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　解析結果 の
一

例 を 図 3 に 示 す．た だ し，21
，
・＝Bm ，

212−39m ，質 量 は 1．Otimコ と した モ デル で あ る．こ の 解析結

果か ら，α の 増加 に つ れ て 回転卓越モ
ードの 固有円振動

数 は 増 加 し，並 進卓越 の 固 有 円振 動数 と交 錯す る点 が 存

在す る こ とが 分 か る．こ の 点 を 「モ ードの 重複点」 と称

する ．図 3 に 示 す解析結果で は，α が お よそ 0．26 の 点で

あ る．ま た ，そ の モ ードが 交 錯 す る点 近 傍 で，回 転 卓越

の 減衰 定数 （付加 ダ ン パ ーに よ る もの ） が 0 とな る特徴

的な 変化を示 し て い る こ とが 分か る．

4 ．数式に よるモ
ードの 重複点の 考察

　図 3 に示 した減衰定数 が 0 とな る条件は，（3）式 か ら得

られ る複素固有 値 の ひ とつ が 純虚 数 とな る こ とで あ る．

その 条件は 「（6a）式か っ 〔6b）式」 とな る．
　　　　　ラ

妥・
膨

肇
一

軌 ）
・・ ≧ ek 　 　 ・・a …

　剛 心 と重 心 に ずれ が な い 場合（ek　＝O ）に は ，〔6a）式 は 以

下 の よ うに 書 け る．

　 K ，！ノ‘K ！m 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔7）

つ ま り，ek　＝O の 場合に は並進振動 の 固 有周 期 と，回 転振

動 の 固 有周 期 が 等 し く な る と ，回 転卓 越 の 減 衰 定 数 が 0

と なる．（6a，b）式 の 条件 を満 足 す る揚 合 に は，複 素 固有値

解析 か ら得 られ る回 転 卓 越 モ ードの 固 有 ベ ク トル ｛ンθ｝
「

が

y ＝ −eθ とい う関係 を 持つ ，こ れ は ，回 転 卓越 モ
ー

ドに よ

る 振 動 で は ，付加 ダ ン パ ー
の 位 置 に 関 係 な く，ダ ン パ ー

設 置 位置 の 変位 が 常 に 0 と な る こ とを示 して い る．こ れ

は、付加ダ ン パ ーに よ る減衰定数 が 0 とな る 条 件 と物 理

的に 同 じ こ と を表 し て い る．
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5 ．時 刻 歴 応 答 解析 に よ る検討

　本 節 で は ，モ ー
ド の 重 複 が 変位応 答 に 与 え る影 響 を 明

らか に す る．代 表 的な モ デル と し て α
＝0，α

一
〇26（モ

ード

の 重複点），α
＝1．0 の 3 例 に つ い て ，時刻歴 応 答 解析 結 果

を示 す．代 表 応 答 量 と し て ，重 心 お よ び 建 物 の 両端 の 変

位 を考 え，重 心 か らみ た ダン パ ー
偏心 方向の 端点を Al ，

その 反対を A2 とす る、図 4（a）
〜

（c ＞に構造減衰 が な い モ デ

ル の 解析 結果 の
一

例 を，図 4（d）〜（f）に構 造 減 衰が 2％ の モ

デ ル の 解析結 果の
一

例 を示 す．

　図 4 よ り，モ
ー

ドの 重複点 か ら十 分 に離 れ た 点 で は，
ね じ り剛 性 の 大 き さ に 関 わ らず，ダ ン パ ーの 偏 心 に よ る

影 響 は ほ とん ど見 られ な い ．しか しな が ら，モ
ードの 重

複点で は 顕著なね じれ応答が生 じて い る．

　図 5（a），（b）に，図 4 で 時刻歴 解析 の 結 果 を示 した モ デ ル

につ い て．α を 変数 と し最大変位量を求 め た 結果を示す．

こ の 図 よ り，モ ー
ドの 重複点付 近 で は ね じれ 応答 の 増 大

に よ り，付加 ダ ン パ ー
の 偏 心 方 向 とは 逆 方 向 の 端 点 の 変

位 が 非 常 に 大 き くな る こ とが 分か る、一方，重 心 の 最大

変 位 は 構 造 減 衰 の 有 無 に 関わ らず α に よ る 影響 は ほ と ん

ど見られな い ．
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　　　 図 4　地 震時応答 解析 結果
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図 S　地 震 時最 大 変位応答 （h
° ．O．1，　 e ＝1．O，　es ＝O）

6 ．結論

　 並 進 とね じれ が 生 じ る付 加 ダン パ ー付 き 亘 層 せ ん 断 構

造物モ デ ル に つ い て
， 以 下 の こ とを 明 らか に した．

（り並 進 剛 性 とね じ り剛性 の 関係 が あ る条件 を満たすと，
ダ ン パ ー

の 付 加 位置 に 関わ らず，付加減衰定数 が 0 と な

る ．そ の 点 で は 並 進 卓越 モ ードと回 転 卓越 モ ードの 固有

値が 重複 す る．

〔2）剛性 に よ る 偏 心 が な い 場合 に は ，モ
ー

ドの 重複点か ら

離れ た 点 で は ，ね じ り剛 性 の 大 き さ に 関 わ らず ダ ン パ ー

の 偏 心 が ね じれ 応 答 に与 え る影響 は 非常 に 小 さい ，一・一
方，

重複点近傍で は ，ダ ン パ ー
の 偏 心 に よ り顕著なね じれ 応

答 の 増 大 が 見 られ る．
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