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Study of passive control design method with oil dampers 

considering an upper installation limit 

MITSUTA Yuto*1, SATO Daiki*1，KASAI Kazuhiko*1 

WATAI Kazuki*2，SHEGAY Alex*1 

 

 

オイルダンパーの設置上限を考慮した制振設計手法の検討 

正会員 ○滿田悠斗*1 同  佐藤大樹*1 

同  笠井和彦*1 同  渡井一樹*2 

同  Shegay Alex*1   

 

1. はじめに 

近年，南海トラフ地震による長周期地震動 1)や直下型地

震動など，これまでの設計レベルを大きく上回る地震動

（大振幅地震動 2)）の発生が予測されている。そのため，

超高層建物においてもより高い耐震性が求められる。そ

の対策の 1つとして，オイルダンパーを用いた制振設計が

挙げられるが，対象となる建物によっては，建築計画上，

層間変形角を目標値以内に収めるという十分な制振効果

が得られるダンパー量を設置できない場合がある。文献

4)で，層剛性非比例分配 3)に，設置できる上限のダンパー

量を導入した設計手法が提案されている。この手法によ

り，上限となるダンパー量として各層の制限を設けなが

らも、建物の構造特性に従うダンパー分配を行うことが

可能となる。しかし，検討数が少なく，様々な設計パラ

メータが及ぼす影響については明らかになっていない。 

そこで本報では，様々なパラメータを変化させ，比較

することで，そのパラメータが設計値に与える影響につ

いて確認する。 

 

2. 建物モデルおよび入力地震動概要 

2.1 非制振モデル概要 

本報で用いる建物モデルは，文献 4)で用いたモデルと

同様である。本報では，このダンパーが設置されていな

い建物モデルを非制振モデルと呼ぶこととする。以下に

非制振モデルの概要を記す。図 1 に非制振モデルの軸組

図と基準階平面図を示す。建物モデルは，地上 37 階，建

物高さ 146.1m で，平面プランは各階同一の片コア形式で

ある。長辺方向をX方向，短辺方向をY方向としており，

本報では，X 方向を検討対象とする。図 1 に示すように，

Y3 構面の X4~X7 スパンの高さ方向にのみダンパーが設

置可能であると仮定する。梁断面は H-850×350×19×32~H-

700×250×12×19 ， 柱 断 面 は ， □-700×700×65×65~□-

700×700×25×25 である。また，柱梁の鋼種は SM490 であ

る。なお，非制振モデルの X 方向の固有周期はそれぞれ，

1 次 4.87 s，2 次 1.69 s，3 次 1.00 s である。 

2.2 入力地震動概要 

本報では，コーナー周期 0.64 s 以降で減衰定数 5 %にお

ける擬似速度応答スペクトル pSvが 80 cm/sで一定となる告

示波 ART HACHI（位相特性：HACHINOHE 1968 EW），お

よび大阪地方の基整促波である OS2 の 2 種類の地震動で

検討を行う。図 2 に減衰定数が 2，5，10 %の変位応答ス 

  

(a) 軸組図 (b) 基準階平面図 

図 1 非制振モデルの軸組図と基準階平面図 

 

  

(a) ART HACHI (b) OS2 

図 2 変位応答スペクトル 

ペクトル Sdを示す。また，図 2 には非制振モデルの X 方

向の 1~3次の固有周期を併記する。なお，解析は構造計算

プログラムの RESP-D を用いて行い，積分時間間隔は

0.001 秒で出力間隔は 0.01 秒で行う。また，本報では主架

構を弾性で解析を行う。 

 

3. 各種パラメータが設計値に及ぼす影響 

  文献 4)の設計手順を用いて制振設計を行う。その際に，

様々なパラメータを変化させ，比較することでそのパラ

メータが及ぼす影響について確認する。 

3.1 変位応答スペクトル Sdの評価 

図 2 から分かるように，2 ％における変位応答スペク

トルは非制振モデルの 1次固有周期周辺で大きく変化して

いることが分かる。オイルダンパーは鋼材ダンパーと比

べてダンパーの設置による周期変化は小さいが，周期変

化による影響を排除する必要がある。そこで，本報では

擬似速度応答スペクトル Spv において非制振モデルの１次

固有周期の前後 10 ％の範囲で平均化し（図 3），その値

から Sd を評価することとした。本報の場合，ART HACHI

および OS2 はそれぞれ Sdが 94.25，133.52 cmとなった。 

制振構造 オイルダンパー 大振幅地震動 
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(a) ART HACHI (b) OS2 

図 3 擬似速度応答スペクトル(減衰定数 2%) 

 

3.2 設計時に必要なパラメータ 

本章では，設計用地震動の変位応答スペクトル Sd (Tf,h0)

を ART HACHI，OS2 においてそれぞれ 94.25，133.52 cm

（3.1 節）とし，リリーフ率 μ
d
 = 2.0，取付け部材剛性比

Kb Kf⁄   = 2.0 として制振設計を行う。また，ダンパーの設

置上限は，各層に 2000 kN級のオイルダンパーを 6 基とす

る。加えて，ダンパーの選定を行う際に，ダンパーのリ

リーフ荷重Fdyiは要求値Fdyi
' を用いて以下の範囲内になる

ように選定した 4)。 

0.8Fdyi
'  ≤ Fdyi ≤ 1.2Fdyi

'  (1) 

 

3.3 𝛼による影響 

本節は，減衰効果係数 Dh の算定に用いる定数 α = 25，

75の 2種類で検討する。また，目標層間変形角 θmax = 1/125 

rad とし，層せん断力分布として，モデル A，B には非制

振モデルに ART HACHI を，モデル C，D には OS2 を入力

したときの最大層せん断力を用いる。設計用地震動とし

ては，層せん断力分布と同じ地震動を用いる。図 4 に設

計された制振モデルを示す。その際に，モデル A，C は α 

= 75 とし，モデル B，D は𝛼 = 25 として設計を行う。ま

た，表 1 に各モデルの等価減衰定数 heqとダンパー数を示

す。等価減衰定数に着目すると，モデル A に比べてモデ

ル B では約 32%増加し，モデル C に比べてモデル D では

約 50%増加していることが分かる。それに伴い，ダンパ

ー本数も増加しており，モデル B では合計 18 本増加し，

モデル D では合計 26 本増加していることが分かる。次に，

各モデルに設計用地震動を入力し，時刻歴応答解析を行

う。その解析結果より得られた各層の最大層間変形角

Ri,maxを図 4に示す。定数αを75としたモデルA，Cでは，

目標層間変形角以内に収まっていない層があるのに対し，

定数 α を 25 としたモデル B，D では，概ね全層において

目標値以内に収まっていることが分かる。これより，設

計用地震動を ART HACHI および OS2 とした場合，定数 α

を 25 とした方が目標値以内に収めることができると考え

られる。 

    

(a)モデル A (b)モデル B (c)モデル C (d)モデル D 

図 4 制振モデル 
 

表 1 等価減衰定数とダンパー本数 

建物モデル A B C D 

設計用地震動 ART HACHI OS2 

θmax [rad] 1/125 

𝛼 75 25 75 25 

heq 0.0351 0.0464 0.0816 0.1222 

ダンパー数 [本] 28 46 118 144 

 

  

(a) ART HACHI (b) OS2 

図 5 最大層間変形角 

 

4. まとめ 

本報では，文献 4)で提案された手法を用いて制振設計を

行った。その際に，減衰効果係数 Dh の算定に用いる定数

α を変化させ，それが設計値に与える影響について確認し

た。これより，設計用地震動を ART HACHIおよび OS2と

した場合，定数 α を 25 とした方が目標値以内に収めるこ

とができると考えられる。 
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