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Performance Evaluation of Considering Arrangement and Attach-

Type of Viscous Damping Walls for High-rise Building 
:Part 1 Efficiency Evaluation by Time History Response Analysis 
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SATO Daiki, KITAMURA Haruyuki, ISHII Masato 

YOSHIE Keisuke, MIYAZAKI Mitsuru, SASAKI Kazuhiko 

 

粘性制震壁の配置位置及び設置タイプを考慮した超高層建物の性能評価 

その 1 時刻歴応答解析を用いた制振性能評価 

  
 
1. はじめに 

制振構造は地震動に対する主架構の応答低減に有効で

あり，近年広く普及している。制振部材の種別，構造形

式は様々であるが，本報で扱う粘性制震壁は建物に大き

な粘性抵抗力を付加でき，さらに壁型であるため大梁の

回転がダンパー変形を増減させる点が特徴である
1)
。

 

本報その 1 では，粘性制震壁の配置位置及び設置タイ

プが全体架構の制振性能に及ぼす影響について時刻歴応

答解析を用いて検討する。 
2. 解析モデルおよび入力地震波概要 

検討対象建物は，図 1 に示す地上 30 階超高層鋼構造建

物
2)
であり，解析は X 方向のみを対象とする。架構の弾性

1 次固有周期 Tf1は 4.46 s である。なお，主架構は弾性状態

を保つものとし，構造減衰は架構の Tf1 に対して 2 %とな

る剛性比例型とする。 
図 1 に示すように，制震壁は Y2 および Y3 通りに各層

4 基ずつ配置し，制震壁の配置位置として 3 種を用いる。

図 2 に示すように，設置タイプとして 4 種を用いる。制震

壁は非線形ダッシュポットのみで構成し，減衰力の発生位

置が各層の高さの中央位置になるようにモデル化したもの

を用いる( 図 1(c) )
2)
。ここで，図中 Cd1 , Cd 2 はそれぞれ 1

次，2 次粘性係数である。本報では，制震壁の高さ方向分

布は，Ai 分布に基づくせん断力分布に対して 5 層毎の 6
段階分布とする( 図 3 )。本報では，第 1~5 層の制震壁 1 基

当たりのせん断面積 S を 12.58 m2
とする。このとき

Cd1=548kN･s/cm(4･Cd1･ω1/Kf1=0.38 ; ω1: 1 次固有円振動数 Kf 

1:主架構第 1 層の層剛性)である。本報では，上記の Cd1 お

よび Cd 2 に係数βを乗じてダンパー投入量を変化させる(以
後，β をダンパー量と呼ぶ)。ダンパー量β  は 0.25 , 0.5 , 
0.75 , 1.0 , 1.25 , 1.5 , 1.75 , 2.0 倍の 8 ケースを設定する。 

制震壁を取り付ける大梁は，制震壁の付帯梁の影響を表

現するため大梁の有効断面を増大させる
3)
。増大率は全層

の平均値を用い，基準階において主架構の大梁の断面 2 次

モーメントを 14.8 倍，断面積を 3.4 倍とする。 
解析用入力地震波は，建物周期のばらつきに対する影

響の少ない解放工学的基盤における告示波を用いること

にし，その位相特性として，設計で多く用いられている

HACHINOHE 1968 EW および JMA KOBE 1995 EW を採用

する(以後, ART-HACHI および ART-KOBE)。図 4 に速度

応答スペクトル SV ( h =5 % )を示す。 
3. 時刻歴応答解析による応答評価 

図 5 に，入力地震動波を ART-HACHI とした Center に

おける配置位置別の応答値の高さ方向分布を示す。ダン

パー量はβ  = 0.25，2.0とする。図 5 より，層間変形角 R に

着目すると，ダンパー量にかかわらず 1-6 , 2-5 , 3-4 配置の

順に応答低減効果が高いことが確認できる。各層の制震

壁のエネルギー吸収量 wd に着目しても，ダンパー量にか

かわらず，下層を除き 1-6 , 2-5 , 3-4 配置の順に大きくなっ

ている。wd はいずれの配置位置においても，上層になる

につれ減少しており，その減少傾向は制震壁を外側のス

パンに配置するほど顕著である。以上より，制震壁の配

置位置を内側のスパンにするほど制振性能は高いといえ

る。図 6 に，入力地震動波を ART-HACHI とした 2-5 配置

における設置タイプ別の応答値の高さ方向分布を示す。

図 6(a)より， β  = 0.25において，R に着目すると Outside , 
Inside , Chidori , Center の順に応答低減効果が高くなってい

ることが確認できる。wd に着目しても Outside , Inside , 
Chidori , Center の順に wdは大きくなっていることが分かる。
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図 1 検討対象建物の概要 
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 (b) Y2, Y3 通り軸組図 
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(c) 制震壁の粘性抵抗力 
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図 3 制震壁 1 基の 
せん断面積分布 

Ai 分布に基づく設計用せん断力分布 

制震壁のせん断面積 

図 4 速度応答スペクトル 
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図 6(b)より，β  = 2.0においては，R に着目すると Outside , 
Inside , Center , Chidori の順に応答低減効果が高くなってい

る。wdに着目しても Outside , Inside , Center , Chidori の順に

wd は大きくなっていることが確認できる。したがって，

制震壁の設置タイプ別において，ダンパー量の少ないと

きは Center で，ダンパー量の多いときは Chidori で制振性

能は高いといえる。本報では，ART-KOBE を入力した場

合においても，以上のような傾向が得られることを確認

している。 
4. 大梁の回転がダンパー変形に及ぼす影響 

Center と Chidori の制振性能の優劣がダンパー量に依存

する原因は，大梁の回転による，ダンパー変形の方向に

及ぼす影響が異なるためである。図 7(a)にダンパー量の少

ないとき，図 7(b)にダンパー量の多いときの架構の変形図

を示す。図 7 より，Center においてダンパー量の少ない範

囲では，大梁がダンパー変形を増加させる方向に回転す

るが，ダンパー量の増加に伴い大梁の回転がダンパー変

形を損なう方向に変化する。このため Center においてダ

ンパー量の少ない範囲では，他の設置タイプに比べ制振

性能が高くなる。 
一方，Chidori においては，他の設置タイプに比べて，

大梁の回転がダンパー変形に及ぼす影響は小さいため，

ダンパー量が少ない範囲でもダンパー変形を確保でき，

ダンパー量の多い範囲でもダンパー変形を損ないにくい。

したがって，Chidori はダンパー量の多い範囲で最も制振

性能が高くなる。 

Inside および Outside において，大梁はダンパー量にか

かわらず，ダンパー変形を損なう方向に回転している。

このため，Inside および Outside において制振性能は他の

設置タイプに比べて低くなる。 
5. おわりに 

粘性制震壁の配置位置及び設置タイプが超高層構造建

物の全体架構に及ぼす影響について，時刻歴応答解析を

用いて示した。 
粘性制震壁を設置した超高層建物の制振性能は制震壁

の配置位置を内側のスパンにするほど高い。また，ダン

パー投入量は少ないときは設置タイプがスパン中央で，

ダンパー投入量の多いときは千鳥配置すると制振性能は

高い。設置タイプにより制振性能に差が生じる原因は，

大梁の回転がダンパー変形に及ぼす影響が異なるためで

ある。 
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図 6 スパン内設置位置別の応答値の高さ方向分布 (2-5 配置) 
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図 7 架構の変形図 

(a) β  = 0.25 (b) β  =2.0 

図 5 ダンパー配置位置別の応答値の高さ方向分布 (Center) 
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