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間柱型履歴ダンパーのモデル化の違いが建物応答に与える影響 

その 3 時刻歴応答解析による検討 
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間柱型ダンパー 履歴ダンパー 時刻歴応答解析 

モデル化 反曲点位置  
 

1．はじめに 

 本報その 1, その 2 では, 間柱型履歴ダンパーの概要とモデ

ル化を示し, 2 種類のモデル化の違いによる差異を静的増分解

析により明らかにした。その結果, 反曲点位置の移動によっ

て, 間柱型履歴ダンパーの付帯する梁に作用する曲げモーメ

ントに違いが生じることを確認した。その 3 では, 告示波を

用いた時刻歴応答解析より得られた建物応答やダンパーのエ

ネルギー吸収量等を比較することで, 間柱型履歴ダンパーの

モデル化の違いが建物応答に与える影響について報告する。 

2．解析用入力地震動の概要 

 解析用入力地震動は, コーナー周期 0.64 秒以降で擬似速度

応答スペクトル pSv を 80 cm/s で一定とした告示波とし, 位相

特性は, 1995 年兵庫県南部地震において神戸海洋気象台で観

測された JMA KOBE の NS成分を用いた。この地震動を ART 

KOBE 80 と呼ぶ。前報で行った静的増分解析で示した層間変

形角 1/50 rad 程度の大変形時の建物応答を確認するために, 

ART KOBE 80 の入力加速度を 1.5倍とした地震動も検討に用

いる。この地震動を ART KOBE 120 と呼ぶ。図 1(a)に減衰定

数 hが 0.05の場合の pSv, 図 1(b)に hが 0.10の場合のエネルギ

ースペクトル VEを示す。図中には, 主架構のみの 1 次固有周

期 fT1 = 2.02 秒, 間柱型履歴ダンパーを付与した場合の 1 次固

有周期 T1 = 1.76秒をそれぞれ併記した。 

 

3．時刻歴応答解析結果 

 その 1 で示したばねモデルと部材モデル, その 2 で用いた

10 層の鋼構造建物を用いた時刻歴応答解析を行った結果を示

す。 

3．1 建物応答の検討 

 最大層間変形角 Rmaxと最大層せん断力 Qmaxの高さ方向分布

を図 2, 3に示す。 

 

 図 2 より, Rmaxは全層で部材モデルのほうが, ばねモデルに

比べて大きいことが確認できる。Rmaxは第 3 層で最大となり, 

ART KOBE 80 を入力した場合, ばねモデルで 1/87 rad, 部材モ

デルで 1/84 rad, ART KOBE 120 を入力した場合, ばねモデルで

1/61 rad, 部材モデルで 1/60 rad となった。図 3より, その 2で

示した静的増分解析結果と同様に, Qmaxはばねモデルのほうが

部材モデルより小さい結果となった。 

3．2 エネルギー吸収量の検討 

 時刻歴応答解析終了時の入力エネルギーEin, 減衰エネルギ

ーWh, 主架構の累積塑性歪エネルギーfWp, ダンパーの累積塑

性歪エネルギーdWp および各エネルギーの入力エネルギーに

対する割合を表 1に示す。 

 

 Ein Wh fWp dWp 

ばねモデル 
6,252 

 
3,670 

(58.7 %) 
460 

(7.4 %) 
2,122 

(33.9 %) 

部材モデル 
6,160 

 
3,602 

(58.5 %) 
655 

(10.6 %) 
1,903 

(30.9 %) 

 

 Ein Wh fWp dWp 

ばねモデル 
12,309 

 
5,466 

(44.4 %) 
3,448 

(28.0 %) 
3,395 

(27.6 %) 

部材モデル 
12,147 

 
5,206 

(42.9 %) 
3,814 

(31.4 %) 
3,127 

(25.7 %) 

 

表 1 地震終了時のエネルギー 

単位：kN m (a) ART KOBE 80 

(b) ART KOBE 120 単位：kN m 

ART KOBE 120ART KOBE 80

図 1 解析用入力地震動のスペクトル 

(a) 擬似速度応答スペクトル (b) エネルギースペクトル 

T1 fT1 T1 fT1

h = 0.05 h = 0.10

図 2 最大層間変形角 図 3 最大層せん断力 
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 表 1より, ART KOBE 80が入力した場合に, dWpは Einの 30 % 

程度, ART KOBE 120 が入力した場合に, dWpは Einの 25 % 程度

であることが確認できる。ばねモデルと部材モデルの Ein, Wh

に大きな差はないが, fWpは部材モデルのほうが大きく, dWpは

ばねモデルのほうが大きい。部材モデルは, 反曲点位置が移

動することで, ダンパー部に曲げモーメントが作用し, ダン

パー部に曲げ変形が生じるため, ダンパーに寄与するせん断

変形が小さくなり, dWpが小さくなったと考えられる。 

3．3 部材の応答の検討 

 図 4 に, A 通り 1 ~ 5 階の梁の塑性ヒンジ発生箇所を最大塑

性率と共に示す。図 4(a)より, ART KOBE 80 が入力した場合, 

部材モデルのほうがばねモデルと比較して, 梁に発生した塑

性ヒンジの数が多く, 最大塑性率が大きい。図 4(b)より, ART 

KOBE 120 が入力した場合, ばねモデルのみに, 2－3通り間, 5

－6 通り間の 3, 4 階の梁に塑性ヒンジが形成されている。こ

れは, 前報の静的増分解析結果で述べたように, ばねモデル

は, 反曲点が常に中央に位置することで, 間柱型履歴ダンパ

ーが付帯する梁に, 部材モデルよりも大きな曲げモーメント

が作用するためだと考えられる。間柱型履歴ダンパーが付帯

していない梁の最大塑性率は, ART KOBE 80 を入力した場合

と同様に, 部材モデルのほうがばねモデルよりも大きい。 

4．まとめ 

 本報その 3では, その 1で示した, 反曲点位置の移動が考慮

されないせん断ばねで置換する方法と, 考慮される部材レベ

ルで設定する方法によりモデル化した間柱型履歴ダンパーを

10 層の鋼構造建物に設置し, 時刻歴応答解析を行った結果か

ら, モデル化の違いが建物応答に与える影響を検討した。以

下に得られた知見を示す。 

1) 最大層間変形角, 最大層せん断力は部材レベルでモデル

化をした場合のほうが大きくなった。 

2) ダンパーのエネルギー吸収量は, せん断ばねでモデル化

した場合のほうが大きくなった。 

3) 間柱型履歴ダンパーが付帯しない梁の最大塑性率は, 部

材レベルでモデル化をした場合のほうが大きくなった。 

4) 擬似速度応答スペクトルが 120 cm/s で一定の告示波入力

時は, せん断ばねでモデル化した場合のみ, 間柱型履歴

ダンパーが付帯する梁に塑性ヒンジが発生した。 

謝辞 

 本研究は, JFEスチール（株）, JFEシビル（株）, 東京工業

大学佐藤研究室, 東京理科大学北村研究室による共同研究の

成果の一部を用いたものです。ここに記して, 感謝の意を表

します。 

(i) ばねモデル 

(a) ART KOBE 80 

(ii) 部材モデル 

(i) ばねモデル 
(b) ART KOBE 120 

(ii) 部材モデル 

図 4 解析終了時の塑性ヒンジ発生位置 
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