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履歴ダンパーの疲労損傷度に影響を与える建物応答の導出 

 

 

長周期地震動 二重鋼管ブレース 低降伏点鋼 

損傷度評価 ランダム波形  

 

1. はじめに 

筆者らはこれまでランダム波形をエネルギー等価な定

振幅波形に置き換えた平均歪による座屈補剛ブレースの

損傷度評価法を提案し,地震動加力試験結果を用いること

でその妥当性を確認してきた 1)。一方,上記の評価法によ

り疲労損傷度を算出する場合,時刻歴応答解析が必要不可

欠で,検討結果も入力地震動毎に異なる。これらを背景に，

本報では統計的に疲労損傷度を評価するための基礎的研

究として,ダンパーの疲労に影響を与える応答性状の把握

を目的に，応答解析を分析した結果について述べる。 

2. 検討対象建物及び解析用入力地震動概要 

 検討対象建物は，図 1 に示す純ラーメン架構の鋼構造建

物で，地上 10 階，高さが 42.4m(1 階 4.6m，2～10 階 4.2m)，

長辺方向が 43.2m (7.2m×6 スパン )，短辺方向が 14. 

0m+6.0m=20.0m2)である。主架構のみの場合の 1 次固有周

期 fT1 は 2.0s である。ダンパーは，長辺方向に各層 16 基

設置し，以降では図 1(a)の緑線で示したダンパーを検討対

象とする。ダンパーの軸材には LY225 材を用いた二重鋼

管タイプの履歴減衰型ブレースを採用し，ダンパー量を

決定する降伏層せん断力係数 dy は 0.01 とした。また，時

刻歴応答解析は長辺方向のみを対象とし，主架構の塑性

化は考慮しない。なお，ダンパーの塑性化部長さ Lp は，

柱梁芯間長さの 1/2 とした。 

入力地震動は，長周期地震動として，十勝沖地震を位

相特性としたレベル 2 の告示波（ART-HACHI）を，直下

地震として，兵庫県南部地震を位相特性としたレベル 2 の

告示波 (ART-KOBE)を採用した。各入力地震動の加速度

波形を図 2 に，擬似速度応答スペクトル pSv  (減衰定数 h = 

5%) を図 3 に，エネルギースペクトル VE (h = 10%) を図 4

に示す。図 3 と図 4 上の黒の破線は主架構のみの建物の 1

次固有周期 fT1，青の破線はダンパー弾性時の建物の 1 次

固有周期 T1 を示している。 

3．解析結果 

 代表的な応答解析結果として，各地震動入力時の建物

の最大層間変形角 Rmax を図 5 に，ダンパーの最大片振幅

歪み を図 6 に，ダンパーの累積塑性変形倍率 dを図 7

に示す。図 5，図 6 より，ART-

HACHI 入力時よりも ART-

KOBE 入力時の方が Rmax ，は

大きくなる一方，図 7 では，

ART-HACHI 入力時の方が大き

くなった。これは，図 4 より建

物に入力されるエネルギーに約

2 倍の差があることから dの

値が大きくなったと考える。
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(a) ART-HACHI 
図 2 入力地震動加速度波形 

(b) ART-KOBE 
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(b) 建物軸組図 

 
解析対象ダンパー 

 

(a) 建物伏図 
図 1 検討対象建物 

▲ART-HACHI ●ART-KOBE 図 5 最大層間変形角 
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図 6ダンパー最大片振幅歪み 
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図 7 累積塑性変形倍率 
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次に，波形分解法としてレインフロー法 2)を用いて算出し

たダンパー塑性時の歪み（降伏歪みy ≒ 0.22%）の振幅

の頻度分布およびダンパーが地震終了時までに経験した

疲労損傷度 Dmax に対する各振幅の損傷度 D の比率 D/Dmax

を図 8 と図 9 に入力地震動毎に示す。この時，損傷度評価

方法にマイナー則 2)を適用して D を評価した。ART-

HACHI と ART-KOBE を比較すると，ART-KOBE の方が大

振幅の変形を経験しており，各層において疲労損傷度は

大振幅を経験した際に大きく上昇している。一方，ART-

HACHI の方が小振幅の変形を数多く経験しているが，疲

労損傷度はほぼ右上がりのなだらかな曲線となっており，

各層にて共通である。以上より，地震動特性により変形

の頻度分布や疲労損傷度への影響度合いは異なり，また

各層での損傷度の推移の傾向は同じになると言える。次

に，図 10 にダンパーが経験し

た疲労損傷度 D の高さ方向分

布を示す。図 10 も図 7 と同様

に ART-HACHI の方が ART-

KOBE よりも大きくなってい

るが，これは図 8 に示してい

るように小振幅の変形を数多

く経験しているからであると

考える。このことより，建物

やダンパーの応答の最大値だ

けで疲労損傷度の傾向を掴む

ことは難しく，累積塑性変形

倍率などの累積値に着目する

ことが必要であると考える。 

4．まとめ 

 本研究では，統計的に疲労損傷度を評価するための基

礎的研究としてダンパーの疲労に影響を与える応答値の

確認を行った。得られた知見は以下の通りである。 

(1) 地震動特性により頻度分布や疲労損傷度への影響度

合いは異なるが建物各層での損傷度の推移の傾向は同じ

になる。 

(2) 疲労損傷度は応答の最大値だけで評価することは難

しく，応答の累積値に着目することが必要である。 
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(a) 1FL (b) 3FL (c) 5FL (d) 8FL (e) 10FL 
図 8 頻度分布と損傷比率(ART-HACHI) 
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(a) 1FL (b) 3FL (c) 5FL (d) 8FL (e) 10FL 
図 9 頻度分布と損傷比率(ART-KOBE) 
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