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地震動の入力レベルが梁端部を半剛接合とした制振構造建物の応答および制振効果に与える影響 

正会員 ○有間雄太*1 同 脇田直弥*2 同 山口路夫*2 

同 綿貫雄太*2 同 佐藤利昭*1 同 渋谷政斗*3 
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1.はじめに 

近年，大型物流施設の需要が拡大する中，高い耐震性を有す

る物流施設が注目されるようになり，制振構造を採用する事例

も増加傾向にある 1)。そのため，物流施設に適した制振構造シ

ステムの開発が望まれている。物流施設は，積載荷重が大きく

柱スパンが長いため長期荷重が支配的となる。地震時に水平力

が加わることで片方の梁端部に大きな応力が作用するため，他

方の梁端部が余力を残したまま降伏に至ることになる。 

本研究は，梁端部の固定度を下げ，主架構の剛性を小さくす

ることで合理的な制振構造の架構を計画する方法を試案したも

のである。この方法は，弾性限の拡大が見込めるため，ダンパ

ーの応答低減効果を最大限発揮することが期待される。既報 2)

では，梁端部の回転剛性をパラメータとし，静的増分解析より，

主架構の変形性能の変化を，時刻歴応答解析より，最大応答や

主架構の損傷を検討した。さらに，レベル 2 を想定して擬似速

度応答スペクトルを 100cm/s で基準化した地震波において各回

転剛性に対して最大層間変形角が1/100以下となる最小のダンパ

ー量を最適ダンパー量と定めた。本報では，擬似速度応答スペ

クトルを 100cm/s で基準化した地震波に対して定めた最適ダン

パー量において入力地震動のレベルが梁端部を半剛接合とした

制振構造建物の応答性状に与える影響を報告する。 

2.建物概要，および地震波概要 

2.1 建物概要 

検討対象建物は，物流施設を想定した地上 4階，階高 6.7 m，

高さ 26.8 m，長辺方向 11.0 m×8スパン = 88.0 m，短辺方向 10.0 

m×3スパン= 30.0 mの鋼構造建物とする。図 1，2に建物伏図お

よび軸組図を示す。本論文の解析は長辺方向を対象とし，構造

減衰は，主架構の 1次固有周期 f T1に対して減衰定数 h = 0.02と

なる剛性比例型とした。 

制振構造には，履歴型の制振ブレースを用い，Y1・Y4 通り

の X2から X4と X6から X8間に 1層当たり 16本配置する。1

層のダンパー降伏層せん断力係数 sαy1が与えられた場合，1層の

ダンパー降伏せん断力 sQy1は，以下の式で求める。 

  WQ ysys ⋅= 11 α               (1) 

ここに，W：建物の総重量である。i 層のダンパー降伏層せん断

力 sQyi は，1層の降伏層せん断力に最適降伏層せん断力分布に基

づく設計用せん断力比を乗じることで算出した 3)。以降，sαy1を

ダンパー量と呼ぶ。ダンパーの降伏水平変位は全層で 9.4 mmと

する。 

2.2 梁端部の接合 

 半剛接合は，ダンパー非設置箇所の全ての梁端部とする。ま

た，梁端部が先行降伏するものとし，半剛接合部は弾性とする。

回転剛性は，図 3 に示すように，長期荷重による梁端部と梁中

央の曲げモーメントの比率（Me:Mc）に着目して決定する。検

討対象建物は，剛接合時は，6.3:3.7 程度になるのに対して 5:5，

4:6，2:8 となる回転剛性を採用する。各モデルにおける梁端の

回転剛性を表 1に示す。また，ダンパー設置箇所（Y1，Y4通り

の X2-4間と X6-8間）の梁端部の接合方法を図 4に示す。本報

では，剛接合とピン接合の 2パターンを考える。 

以上より，本報における採用モデルを表 1，最適ダンパー量 2)

を表 2に示す。 

鋼構造建物 制振構造 半剛接合 

物流施設 時刻歴応答解析  

図 1 建物伏図 

(a) 剛接合 

図 2 軸組図 

(a) 外構面 (b) 内構面 

図 3 長期曲げ応力図 

図 4 ダンパー設置箇所梁端 

(b) ピン接合 

－－－－剛接合 
 (6.3:3.7) 
－－－－ 5:5 
－－－－ 4:6 
－－－－ 2:8 
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半剛接合位置

ART HACHI ART KOBE

rig 0.06 0.08

55-r 0.06 0.08

55-p 0.06 0.10

46-r 0.06 0.08

46-p 0.08 0.10

28-p 0.06 0.10

モデル名
ダンパー量  s α y 1

表 1 採用モデルと呼称 

剛接合 ピン接合

剛接合 rig -
 5:5 55-r 55-p
 4:6 46-r 46-p
 2:8 - 28-p

ダンパー設置箇所

梁端剛性

表 2 最適ダンパー量 2) 
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3.地震波概要 

解析に用いる入力地震動は，コーナー周期 Tc = 0.64s以降で，

擬似速度応答スペクトル pSv =25，100，150 cm/s（h=0.05）とな

る，位相特性がHACHINOHE 1968 EWおよびKOBE 1995 NSの

模 擬 地 震 動 を 用 い る 。 以 降 で は ， そ れ ぞ れ を

ARTHACHI25,100,150，ARTKOBE25,100,150 と呼ぶ。図 5(a),(b)

に各入力地震動の擬似速度応答スペクトル pSvとエネルギースペ

クトル VEをそれぞれ示す。 

4.解析結果 

  図6に最適ダンパー量を決定した地震動レベル（pSv =100cm/s）

における応答を示す。最適ダンパー量を決定した地震動レベル

時は，半剛接合とすることで，せん断力が低減出来ることがわ

かる。図 7に最大せん断力 Qおよび最大層間変形角 Rの高さ方

向分布を，図 8にARTHACHI 150およびARTKOBE 150におけ

る，入力エネルギーに対する主架構のエネルギー吸収率 fWp / E

を示す。図 7(a)，(c)より pSv =25cm/s の場合，剛接合と半剛接合

の応答に大きな差は生じなかった。これは，pSv =100cm/s時と比

較して最大層間変形角が小さくなることによりダンパーのエネ

ルギー吸収効率の差も小さくなったためであると考える。また，

図 7(b)，(d)，図 8より pSv =150cm/sにおいては，半剛接合とする

ことで剛接合時より最大層間変形角が大きくなってしまうが，

最大せん断力および主架構の損傷を低減できることがわかった。 

5.まとめ 

入力地震動のレベルが梁端部を半剛接合とした制振構造建物

の応答に与える影響を検討した。入力地震動のレベルが最適ダ

ンパー量を決定した地震動レベルより小さい場合は，梁端部を

半剛接合としても剛接合時と応答に大きな差は見られなかった。

一方，地震動のレベルが大きな場合は，梁端部を半剛接合とす

ると剛接合時よりせん断力および主架構の損傷が低減できるこ

とを示した。 
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(b) ART KOBE 150 

(a) ART HACHI 150 

(c) ART KOBE 25 

(a) ART HACHI 25 

(d) ART KOBE 150 

(b) ART HACHI 150 

(i) 最大層間変形角 (ii) 最大せん断力 

(i) 最大層間変形角 (ii) 最大せん断力 (i) 最大層間変形角 (ii) 最大せん断力 

(i) 最大層間変形角 (ii) 最大せん断力 

図 7 応答の高さ方向分布 

rig 55-r 55-p 28-p 46-r 46-p 

図 6 レベル 2 を想定した地震動レベルにおける最大応答 
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図 8 主架構のエネルギー吸収率 

 ART HACHI150       ART KOBE150 

図 5 擬似速度応答スペクトルとエネルギースペクトル 

(a) 擬似速度応答スペクトル (b) エネルギースペクトル 
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