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1. はじめ 

本報その 3 では，ダンパー最大変形の分布によるエネルギ

ー分配式を提案した。しかし，時刻歴解析よりダンパーの最

大変形を使用している。本報では，主架構の最大せん断力と

剛性から近似的算出されたダンパー最大変形の分布を用いて，

非線形エネルギー分配式[1]（以下，非線形分配式と呼ぶ）の

予測精度を検証する。 

2. ダンパー最大変形の分布についての検討 

Ai 分布に基づく層せん断力が作用した場合における，主架

構の最大層間変形 Aiδmax が発生した層を第 m 層と定義する。

主架構の最大層間変形 Aiδmax で主架構第 i 層の層間変形 Aiδi を

基準化した値(Aiδi/Aiδmax)を式(1)で算定できる(以下，“主架構

の層間変形分布”と呼ぶ)。 
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ここで，fQi は第 i 層の主架構のせん断力，fki は第 i 層の主

架構の弾性剛性， 


n

ij
jW は第 j 層から上の重量である。 

その 3 では，ダンパー最大変形の分布は地震波に依存しな

いことがわかった。そのため，本章では，CH1[2]のみを検討

する。Fig.1 に主架構の層間変形分布(Aiδi/Aiδmax)とダンパー最

大変形の分布( max,max,
ˆ/ˆ

ddi uu )を比較したものを示す。Fig.1 より，

ダンパー量(αv1)を一定とし，ダンパー指数(α)が大きい場合，

Aiδi/Aiδmax の精度が高いことがわかる。α を一定とし，αv1 が小

さい場合，Aiδi/Aiδmax の精度が高いことがわかる。よって，α

を大きく，かつ，αv1 を小さく設定することで， max,max,
ˆ/ˆ

ddi uu

が Aiδi/Aiδmaxで予測できると言える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 主架構層間変形の分布による非線形エネルギー分配式 

3.1 Ai 分布による非線形エネルギー分配式の導出 

本章では， max,max,
ˆ/ˆ

ddi uu と Aiδi/Aiδmaxが等しいと仮定した場合，

その 3 の式(10)は次式で表される。式(2)より，エネルギー分

配は時刻歴解析を必要とせず Ai 分布により求めることができ

る。 
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(2) 

3.2 Ai 分布による非線形エネルギー分配式の検証 

Fig.2 に時刻歴解析より得られたエネルギー分散係数(Time 

history analysis)，ダンパー最大変形の解析値で算出されたエ

ネルギー分散係数(Analytical deformation)および Ai分布(Eq.(2))

で算出されたエネルギー分散係数(Ai)を示す。Fig.2 (a)~(c)よ

り，Ai 分布による 1/γdi は時刻解析値による 1/γdi に比べ，非線

形分配式の精度が高いことがわかる。Fig.2 (e)より，ダンパー

量(αv1)を大きくなり，Ai 分布とダンパー最大変形分布の誤差

が大きい(Fig.1)ため，Ai 分布による非線形分配式の精度が低

下していることがわかる。よって，ダンパー最大変形の分布

( max,max,
ˆ/ˆ

ddi uu )と Ai 分布(Aiδi/Aiδmax)を等しいと仮定し，Ai 分布

および粘性係数によるエネルギー分配値を予測できる。しか

しながら，強い非線形を持つ粘性ダンパーにおいて，αv1 が大

きく設定すると，Ai 分布による非線形分配式の精度が低くな

ることがわかる。 

Fig.3 に，縦軸に Ai 分布(Eq.(2))で算出されたエネルギー分

散係数(1/Aiγdi)とし，横軸に時刻歴解析よりエネルギー分配の

解析値(1/Tγdi)とした値を示す。Fig.3 (a), (b), (c)より，ダンパー

量にかかわらず，1/Aiγdi と 1/Tγdi はほぼ同様になることがわか

る。Fig.3 (d), (e)より，ダンパー量が大きい場合 (αv1 = 0.10)，

1/Aiγdi と 1/Tγdi のばらつきがあるが，ダンパー量に依存しない

と言える。よって，ダンパー量によらず，1/Aiγdi と 1/Tγdi は概

ね同等になることがわかる。 

次に，Ai 分布によるエネルギー分配式(式(2))の予測精度を

それぞれの地震動で比較する。Fig.4 に，縦軸に Ai 分布で算

出されたエネルギー分散係数(1/Aiγdi)とし，横軸に時刻歴解析 

 

超高層制振建物 非線形粘性ダンパー Ai分布 
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Fig.1 Standardization of the max. deformation(CH1) 
(a)α = 1.00        (b)α = 0.60        (c)α = 0.20  
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よりエネルギー分配の解析値(1/Tγdi)とした値を示す。なお，

ダンパー量 αv1 = 0.05 の結果のみを示す。Fig.4 (a), (b), (c)より，

地震波によらず，1/Aiγdi と 1/Tγdi は概ね同様になることがわか

る。Fig.4 (e)より，強い非線形を持つ粘性ダンパーにおいて，

1/Aiγdi と 1/Tγdi のばらつきがあるが地震波の影響は少ないと言

える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. まとめ 

 本報では，主架構の最大せん断力と剛性から近似的算出さ

れたダンパー最大変形の分布を用いて，Ai 分布による非線形

エネルギー分配式の精度を検討した。以下に知見を記す。 

(1)ダンパー最大変形の分布は主架構の層間変形分布で予測で

きる。(2) Ai 分布によるエネルギー分配を予測できる。(3)ダ

ンパー量および地震波にかかわらず，Ai 分布によるエネルギ

ー分配の予測値と時刻歴解析値は概ね同様になることを確認

した。 
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Fig.3 Relationship between accuracy and 1/γdi(CH1) 

0 0.05 0.1

1/Tγdi

0

0.05

0.1
1/Aiγdi

(d)α = 1.00              (e)α = 0.60 

(a)α = 1.00         (b)α = 0.80         (c)α = 0.60 

Fig.4 Relationship between accuracy and 1/γdi (αv1 = 0.05) 
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Fig.2 Accuracy of 1/γdi (CH1) 
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