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Effect of oil damper installation rate on design accuracy of high-

rise passive control buildings 
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オイルダンパーの設置率が超高層制振建物の設計精度に及ぼす影響 

正会員 ○滿田悠斗*1 同  佐藤大樹*1 

同  渡井一樹*2 同  笠井和彦*1 

    

 

1. はじめに 

近年，これまでの設計レベルを大きく上回る地震動 1)の

発生が予測されており，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に収め

るために必要なダンパー量を設置できない場合がある。

上野・渡井らは，笠井らが提案したオイルダンパーの層

剛性非比例分配法 2)に，設置できるダンパー量の上限値を

制約条件として導入した設計手法を提案した 3)。本論文は，

この設計手法の高度化を試みるものである。文献 3）で用

いられていた 37 層建て鋼構造建物 3)に，20 階建て鋼構造

建物 4)も加え，より包括的な検討を行い，一質点系で求め

た必要ダンパー量を上記の制約条件のもと多質点系に分

配した場合の設計精度に関してより詳細な検討を行う。 

 

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 

本報では，検討対象建物モデルとしていた 37 階建てお

よび 20階建ての鋼構造建物（以降，37層モデル，20層モ

デルと呼ぶ）を用いる。本報では，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。

以下にそれぞれの非制振モデルの概要を記す。37 層モデ

ル，20 層モデルのどちらも，長辺方向を X 方向，短辺方

向を Y 方向としており，X 方向を検討対象とする。37 層

モデルは，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。Y3 構面の X4~X7 スパンの高さ方向

のみにダンパーが設置可能であると仮定し，X方向の固有

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

20 層モデルは，建物高さ 82m で，事務所ビルである。Y2，

Y3 構面の X4~X6 スパンの高さ方向のみにダンパーが設

置可能であると仮定し，X 方向の固有周期は，1 次 2.46 s

である。初期減衰定数 h0は，主架構の 1 次固有周期 Tf に

対して h0 = 2%となる剛性比例型とする。 

2.2 入力地震動概要 

本報では，コーナー周期 0.64s 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 80cm/s で一定となる告

示波 ART HACHI（位相特性：HACHINOHE 1968 EW），

ART KOBE（位相特性：JMAKOBE 1995 NS）および大阪

地方の基整促波である OS2 1)の 3 種類の地震動で検討を行

う。ここで，3章で設計・解析を行う際に，37層モデルに

は 1.0倍波，20層モデルには 1.5倍波を用いる。20層モデ

ルで 1.5 倍波を使用した理由としては，第 3 章で制振設計

を行う際に，1.0 倍波の場合，変位応答スペクトル値 Sdが

目標とする変位よりも小さい値がでてきてしまい，制振

設計ができないためである。図 1に 1.0倍波における各地

震動の応答スペクトルを示す。図 1 中の破線は，37 層モ

デルの固有周期を示す。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，本報では主架構弾性で解

析を行う。 

 

   

(a) 変位 (b) 速度 (c) 加速度 

図 1 応答スペクトル（減衰定数 2%，1.0倍波） 

 

3. 制振設計及びダンパー設置率の変更 

3.1 設計時に必要なパラメータ 

本論文において，制振設計は文献 5)で示した逆算した α

値を用いて，文献 3)で提案された制振設計手法に基づい

て行う。表 1に，非制振 37層モデルおよび 20層モデルに

おける変位応答スペクトル（図 1）の値を示す。目標層

間変形角 θmax = 1/125，1/150 rad の 2種類で，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，設置上限ダンパー量Kdi,max
" については，各層に

2000 kN 級のオイルダンパーを，37層モデルの場合は 6基，

20 層モデルの場合は 8 基としたときのKdi
" とする。加えて，

理論的に求めた必要諸元を満たすように製品（ダンパー）

を選択する際は，ダンパーのリリーフ荷重Fdyiが要求値

Fdyi
' を用いて以下の範囲内になるように選定する。 

 

0.8Fdyi
'  ≤ Fdyi ≤ 1.2Fdyi

'  (1) 

 

表 1 非制振時の応答 

建物モデル 設計用地震動 変位応答スペクトル [cm] 

37層モデル 

ART HACHI 94.25 

ART KOBE 94.17 

OS2 133.52 

20層モデル 

ART HACHI 63.95 

ART KOBE 63.14 

OS2 72.90   
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3.2 ダンパー設置率の異なるモデルの作成 

本節では，前節で示したパラメータを用いて制振設計

を行う。図 2 に，作成した制振モデルのうち，37 層モデ

ルのものを示す。また，作成した制振モデルに設計用地

震動を入力し，時刻歴応答解析を行い，解析結果より目

標値を満たすかどうか確認する。ここで，目標値を満た

すかどうかの評価基準として，文献 2)を参考に，解析結

果から得た最大層間変形角と目標層間変形角の比（解析

値/目標値）を全層での平均値（式(2)）を算出する。 
 

∑ (
θi,max

θmax
⁄ )N

i = 1

N
 

(2) 

 

これらのモデルに加えて，本報では，一質点系に対す

る多質点系の 1 次損失剛性比（∑ 𝐾𝑑
" ∙ ℎ2 / ∑ 𝐾𝑓 ∙ ℎ2） /

（𝐾𝑑
"  /𝐾𝑓）（h は階高を表す）（以降，ダンパー設置率と呼

ぶ）がどの程度まで小さくなっても目標値を満たすのか

明らかにするために，先ほど作成した制振モデルのうち

θmax = 1/150 rad のモデル（設計用地震動を ART KOBE とし

てモデルにおいては θmax = 1/125rad のモデル）において，

ダンパーの設置数を減らしたモデルも 3個ずつ作成する。

この方法により，多質点系の 1次損失剛性比が小さくなる

ため，ダンパー設置率の値が小さくなったモデルを作成

することが可能となる。さらに，37 層モデルのうち，設

計用地震動 ART HACHIおよび ART KOBEのモデル（図 2

中の(a)，(b)，(d)，(e)のモデル）において，ダンパーの設

置数を増やし，ダンパー設置率を 1より大きくしたモデル

も 2 個ずつ作成する。 

 

4. ダンパー設置率と設計精度の関係 

本章では，前章で作成した制振モデルに設計用地震動

を入力し，得られた解析結果を用いて，ダンパー設置率

と設計精度の関係について分析する。図 4 に，ダンパー

設置率を横軸に，目標層間変形角 θmaxに対する最大層間変

形角の全層での平均値を縦軸にとったグラフを示す。図 

4 より，ダンパー設置率と平均値には，負の相関があるこ

とが分かり，建物モデルや設計用地震動，定数 αに関係な

く，概ね一直線上になることが分かる。また，ダンパー

設置率と目標層間変形角に対する最大層間変形角の全層

での平均値の関係より，ダンパー設置率の値が概ね 0.85

以上になれば，目標値を満たすことが分かる。 

 

5. まとめ 

本報では，様々な設計パラメータを用いて，ダンパー

設置率の異なる制振モデルを作成し，時刻歴応答解析結

果より，ダンパー設置率と設計精度の関係を分析した。

ダンパー設置率と目標層間変形角に対する最大層間変形

角の全層での平均値の関係より，ダンパー設置率の値が

概ね 0.85 以上になれば，目標値を満たすことを示した。  

   

(a) 設計用地震動
ART HACHI 

θmax = 1/125 rad 

(b) 設計用地震動
ART KOBE 

θmax = 1/125 rad 

(c) 設計用地震動
OS2 

θmax = 1/125 rad 

   

(d) 設計用地震動
ART HACHI 

θmax = 1/150 rad 

(e) 設計用地震動
ART KOBE 

θmax = 1/150 rad 

(f) 設計用地震動
OS2 

θmax = 1/150 rad 

図 2  制振モデル（37層モデル，ダンパー設置率 1.0） 
  

   

(a) ダンパー設置率 0.93 (b) ダンパー設置率 0.78 (c) ダンパー設置率 0.62 

図 3  ダンパー設置率の異なる制振モデル 

（設計用地震動 ART HACHI，37層モデル，θmax = 1/150 rad）   
 

図 4  平均値とダンパー設置率の関係 
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