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Response evaluation of high rise building considering initial 

temperature and performance degradation of Stud-type VE 

damper (Part2 Response evaluation of high-rise building) 

Ryosuke Kinoshita, Daiki Sato, Ryota Tobari 

Jumpei Yasunaga, Takuya Ueki, Yosuke Kaneshiro 

 

 間柱型粘弾性ダンパーの初期温度と性能低下を考慮した超高層建物の応答評価 

その 2 超高層建物の応答評価 

正会員 ○樹下亮佑*1 同 佐藤大樹*1 

同  戸張涼太*2 同 安永隼平*3 

同  植木卓也*3 同 金城陽介*3 

 

制振構造 間柱型 粘弾性ダンパー 

長周期地震動 超高層建物 温度依存性 

 

1. はじめに 

本報その 1 では粘弾性ダンパーの正弦波加振実験を行い，

繰り返し加振による性能低下を評価した。本報その 2 では

粘弾性ダンパーの初期温度に依存した近似式の作成と，

間柱型粘弾性ダンパーを組み込んだ建物モデルで時刻歴

応答解析を行い，粘弾性ダンパーの初期温度と性能低下

を考慮した超高層建物の応答評価についてまとめる。 

 

2. 粘弾性ダンパーの初期温度を考慮した近似式の作成 

その 1 で示した通り，等価せん断弾性率 Geq の低下率は

温度基準化エネルギー密度 Ωθ，等価減衰定数 Heqの低下率

はエネルギー密度 Ω での評価が妥当であった。そのため，

Geq の低下率 GλΩθは Ωθ，Heq の低下率 HλΩは Ω に依存する

近似式を作成して繰り返し加振による性能低下を評価す

る。実験より，GλΩθ，HλΩ はある一定の値に収束する傾向

を示したので，Ω や Ωθ のべき乗に反比例してある一定の

値に収束する形とし，実験値に対する相対誤差の 2 乗和が

最小となるように決定する（式(1)，(2)）。 
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Fig.1 に実験結果のプロットと近似式を示す。近似式は実

験結果の概ね中央値付近を通過している。 

 

3. 粘弾性ダンパーの性能低下を考慮した建物応答の検証 

3.1 検討対象建物及び入力地震動 

検討対象建物は，鉄骨造 50 階建の事務所ビルとする。

Fig.2 に検討建物モデルの軸組図と基準階伏図を示す。階

高は 1 階 5.5 m，2～50 階 4 m とする。軸組図の赤線，基

準階伏図の赤丸は間柱型粘弾性ダンパーの設置位置を示

す。Table1 に架構部材の主要断面を示す。X 方向を解析対

象とし，主架構は弾性とする。1 次固有周期は 6.82 s であ

り，構造減衰は主架構のみのモデルの 1 次固有周期に対し

て減衰定数 ζ = 0.02 となる初期剛性比例型とする。なお，

本解析には構造計算プログラムである RESP-D を用いる。

また，入力地震動には基整促波である OS1 を使用する。 

3.2 時刻歴応答解析結果 

 式(1)，(2)に示す近似式を用いて粘弾性ダンパーの性能

低下を考慮した建物応答についてまとめる。解析の流れ

としては，性能低下を考慮しない解析（以後，性能低下

なし）を行い，得られたエネルギー吸収量を元に式(1)，

(2)より GλΩθと HλΩを算出し，その値を元に Geq と Heq を初

期値から低下させて再度解析を行う 2)（以後，性能低下あ

り）。GλΩθと HλΩは全層の中でダンパー1 基当たりのエネル

ギー吸収量が最大となる層の値より算出し，その値を用

いて全層一律に低下させている。また，粘弾性ダンパー

の初期温度 θ0は 10，20，30 ℃とする。Fig.3 に性能低下あ

りに用いる GλΩθと HλΩを示す。Fig.3 より，粘弾性ダンパー

の初期温度が低いほど GλΩθが大きく低下した。これは，式
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Fig.2 Elevation and Plan [unit : mm] 

Table1 Member list 
Parts Member

□-900×900×36×36～□-900×900×80×80
H-900×450×25×55～H-950×750×28×75

Beam H-700×250×14×25～H-850×300×16×32
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Fig.1 Approximation 

(a) Approximation of GλΩθ 
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(1)より粘弾性ダンパーの初期温度が低いほど Geq は低下し

やすいことと，ダンパー1 基当たりのエネルギー吸収量は

初期温度が低いほど大きかったからである。しかし，HλΩ

は粘弾性ダンパーの初期温度に関わらず概ね同等の値を

示した。これは，エネルギー密度は粘弾性ダンパーの初

期温度が低いほど大きいが，Heq は Geq ほど繰り返し加振

による性能低下が生じないからである。Fig.4 に時刻歴応

答解析より得られた層間変形角，絶対加速度，ダンパー1

基当たりのエネルギー吸収量，Fig.5 に Geq，Heq の温度依

存式 3)より算出した θ0 = 20 ℃のときの Geq（Geq(20℃)）に

対する各 θ0 時の Geq（Geq(θ0)）の割合（式(3)），θ0 = 20 ℃

のときの Heq（Heq(20℃)）に対する各 θ0時の Heq（Heq(θ0)）

の割合（式(4)）を示す。 
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ここで，Fig.5 に示す値はダンパーのせん断ひずみ γd = 1.0，

振動数 f = 0.147（1 次固有周期 6.82 s より算出）のときの

値とする。まずは性能低下なしのときの粘弾性ダンパー

の初期温度別に比較する。Fig.4 より，初期温度が高いほ

ど層間変形角，絶対加速度は増大し，エネルギー吸収量

は減少する。これは，Fig.5 に示す粘弾性ダンパーの温度

依存式より，初期温度が高いほどGeqは小さくなり，Heqは

同等もしくは小さくなることが原因と思われる。次に，

性能低下ありの応答について考察する。Fig.4 より，いず

れの初期温度のときでも性能低下ありの応答は性能低下

なしよりも増大する。また，GλΩθ は初期温度が低いほど小

さい値であったが，性能低下ありの建物応答を比較する

と，性能低下なしと同じく初期温度が高いほど層間変形

角，絶対加速度は増大し，エネルギー吸収量は減少する。

これは，GλΩθ は初期温度が低いほど小さいが，温度依存式

より算出される Geq の初期値は初期温度が高いほど小さい

ため，結果として性能低下後も Geq は初期温度が高いほど

小さくなるからである（Fig.5(a)の△印）。 

 

4. まとめ 

 本報その 2 では粘弾性ダンパーの初期温度と繰り返し加

振による性能低下を考慮した超高層建物の応答評価につ

いてまとめた。初期温度が低いほど繰り返し加振によっ

て等価せん断弾性率 Geq，等価減衰定数 Heq は低下しやす

いが，Geq，Heq の初期値は初期温度が高い方が同等もしく

は小さいため，性能低下後も Geq，Heqの絶対値は小さくな

り，建物応答も大きくなった。 
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Fig.3 GλΩθ and HλΩ（OS1） 
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Fig.4 Max response（OS1） 

(a) Drift angle (b) Acceleration (c) Energy absorption 
per damper 

0 400 800

Wd [ kNm ]

Story

Fig.5 Equation of Geq and Heq 
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(b) Heq(θ0)/Heq(20℃) vs θ0 
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