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複層ダブルレイヤー配置のオイルダンパーによる制振設計 

その 2 部材構成モデルへの適用 

 

制振構造 オイルダンパー 設計法 

複層ダブルレイヤー配置 2 層跨ぎダンパー 大振幅地震動 

 

1 はじめに 

 本報その 1 では，複層ダブルレイヤー配置の分配法を提

案し，4 層，10 層および 20 層のせん断モデルでその精度

を確認した． 

 本報その 2 では，37 層の部材構成モデルに対し，提案

手法を適用し，その応答を確認する． 

 

2 解析概要 

 解析モデルは，文献 1)で用いた超高層の 37 層部材構成

モデル（37 層モデル）を使用する．図 1 に 37 層モデルの

軸組図と基準階平面図，図 2 に構造特性を示す．37 層モ

デルの柱梁部材には SM490 材を使用しており，梁断面は

最大 H-850×350×19×32，最小 H-700×250×12×19，柱

断面は，最大□-700×700×65×65，最小□-700×700×25

×25 である．なお，解析検討は X 方向について行う．X

方向の固有周期は 1 次が 4.82 s，2 次が 1.67 s，3 次が 0.99 

s である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 ダンパー配置の作成 

3.1 37 層モデルのダンパー量分布 

 37 層モデルに対し，提案手法を用いて複層ダブルレイ

ヤー配置のオイルダンパーによる制振設計を行う．なお，

1 次損失剛性比 fdi KK ′′ を算定するときの変位応答スペク

トル dS と多質点系へ分配するときの層せん断力 iQ は本報

その 1 に示す検討対象地震動の包絡値を使用する．図 3 に

性能曲線による fdi KK ′′ の算定，図 4 に算定されたダンパ

ー量 diK ′′ 分布を示す．単層配置の場合は fb KK  = 2.0，複

層ダブルレイヤー配置は λ = 1.0 として fd KK ′′ を算定した．

図 4 より，最終的に得られる複層ダブルレイヤー配置の

diK ′′ 分布は，単層配置と比較して，約 0.3 倍となることが

わかる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 精度検証 

前節で得られた複層ダブルレイヤー配置の diK ′′ 分布の精

度検証を行う．なお，精度検証には静的増分解析で得ら
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(a) 軸組図 (b) 基準階平面図 
(1) Y1，Y5 (2) Y3 

図 1 非制振モデルの軸組図と基準階平面図 
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図 2 37 層モデルの構造特性 

弾性限界

1/150 rad 

3 次モード 

2 次モード 

1 次 
モード 

2 次 
モード 

3 次 
モード 

1 次 
モード 

(a) 静的増分解析結果 (b) 刺激関数(相対成分) (c) 刺激関数(層間成分) 
(a) 初期分布 (b) 再分配 (c) 最終分布 

図 4 ダンパー量分布 

複層ダブルレイヤー 

配置 

単層配置 

ΣK
"
di ΣCdi

(kN/cm) (kN・s/cm)

単層配置 154655 118640

複層ダブルレイヤー配置 51026 39144

図 3 性能曲線による 1 質点系ダンパー量の算定 

(a) 単層配置 (b) 複層ダブルレイヤー配置 
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れる水平剛性をもつせん断モデルを用い，主架構の初期

減衰定数 0ζ は 1 次固有周期に対して 2%となる初期剛性比

例で与え，解析刻み tΔ は 0.01 sの弾性解析とした．図 5に

示すせん断モデルでの精度検証では，両ダンパー配置と

も maxθ を満たすことがわかる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 部材構成モデルへの適用 

 文献 1)と同様，Y3 構面の X4~X7 スパンの高さ方向のみ

にダンパー設置可能とし，3.1 節で算定した diK ′′ 分布を参

考に筋交型オイルダンパーの複層ダブルレイヤー配置を

作成する．なお，単層配置の場合，37 層に用いるダンパ

ーのリリーフ速度 dyuɺ は 1.5 cm/s であるが 2)，複層ダブル

レイヤー配置の場合はダンパーが 2 層に跨るため， dyuɺ を

3.0 cm/s とした．また，実設計の場合，ダンパーを層跨ぎ

にするために梁断面を削減する必要があるが，本検討で

は梁断面の削減をせずに解析を行うこととする．その結

果，図 6 に示すダンパー配置が作成された．リリーフ荷重

の総和ΣFdyiは，単層配置の 268,200 kN に対し，複層ダブ

ルレイヤー配置では 215,100 kN となった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 地震応答解析 

4.1 解析条件 

 37 層モデルについて，応答解析結果包絡値 1)の最外縁と

なった地震動は OS2-T と ART KOBE-T であった．そのた

め，本報ではこれら 2 波の地震動の応答を検討する．なお，

0ζ と tΔ は 3.2 節と同じとし，弾塑性解析とした． 

4.2 最大応答分布 

 図 7 に最大層間変形角 max,iR ，最大層せん断力 max,iQ 及び

最大梁端塑性率 max,iG µ を示す．複層ダブルレイヤー配置

は，最大層間変形角と最大梁端塑性率について，単層配

置と同等の低減効果を発揮していることがわかる．また，

ダンパー設置による max,iQ 増大の程度は両配置とも小さい． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 時刻歴応答 

 複層ダブルレイヤー配置は，層を跨がせたダンパー配

置であるため，軸力が大きくなることが予想される．図 8

に 1 層柱（Y3 構面 X4）軸力比時刻歴 ( )4,3

1
N t を示す．複

層ダブルレイヤー配置のリリーフ荷重の総和は単層配置

と比較して 0.8 倍であるが（3.3 節），軸力比は同程度とな

った．複層ダブルレイヤー配置は，ダンパーの取り付け

角度が大きくなるために起こる，このような軸力の増大

に注意して設計する必要がある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 まとめ 

 提案手法を用い，超高層の 37 層モデルに対して複層ダ

ブルレイヤー配置を作成した．部材構成モデルに関して

も，より小さなダンパー量で，単層と同等の制振効果が

得られることを示した． 
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図 6 ダンパー配置 
(a) 基準化設計値 (b) 軸組図（Y3） 
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(a) OS2-T 
(1) 最大層間変形角 (2) 最大梁端塑性率 (3) 最大層せん断力 

(1) 最大層間変形角 (2) 最大梁端塑性率 (3) 最大層せん断力 

(b) ART KOBE-T 

図 7 最大応答値 
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図 5 せん断モデルでの精度検証（最大層間変形角） 
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図 8 柱の軸力比時刻歴（Y3 構面，X4，第 1 層） 
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