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制振構造における主架構の塑性化がダンパー吸収効率に与える影響 

その 2：等価繰返し数の検討 
 

正会員 ○松澤祐介*1 同 佐藤大輔*1 同 佐藤大樹*1 

制振構造 履歴型ダンパー 等価繰返し数       同   北村春幸*1 同 山口路夫*2 同 脇田直弥*2 
弾塑性解析 時刻歴応答解析 エネルギー法      同   松蔭知明*2 

 
1. はじめに 

 本報その 2 では，ダンパー吸収効率の指標である等価繰返し

数の特性を把握するためにダンパー量，主架構の降伏耐力，建

物，入力の種類・レベルを変化させた検討を行う。さらに，最

適ダンパー量の前後におけるダンパー量の等価繰返し数の変化

にも着目する。 
2. ダンパーの等価繰返し数の検討 

2.1 ダンパーの等価繰返し数の算出 

 i 層に付与されたダンパーの等価繰返し数 a n i は次式より算

出される。 
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ここに，a Q yi：i 層に付与されたダンパーの降伏耐力，δ imax：i
層の最大層間変形，a δ yi：i 層に付与されたダンパーの降伏変形

である。 

図 1 に，typeA における a n iの高さ方向分布を示す。図 1 よ

り，いずれの地震動においても，ダンパー量の増加に伴い，a n 

iの値は減少する傾向にあることが分かる。s α y1 = 0.02 において， 

ART HACHI の場合は概ね a n iが 10 前後となるのに対し，ART 

KOBE および El Centro の場合は概ね 5 前後を示しており，地

震動により a n iの値の傾向が異なる。 

2.2 ダンパー量，主架構の降伏耐力，入力倍率による影響 

図 2 に 5 層，8 層，10 層モデルのダンパー量，主架構の降

伏耐力，入力倍率を変化させたときの na との関係を示す。

ここで， na は(1)式で算出した各層の等価繰返し数の平均値

である。凡例には地震動 ART HACHI の入力倍率を示し，1
倍を SV = 100 (cm / s)とする。図 2 の 5 層モデルの結果より，同

じ入力倍率の下で，ダンパー量が多くなると na は減少する

傾向にある。入力倍率に着目すると，各ダンパー量において，

na は 4.0 倍で最も大きく，1.0 倍で最も小さい傾向となる。

typeB は typeA と比較して， na は小さくなる。これは，主架

構の降伏耐力が低い typeB では建物の塑性歪エネルギーが主

架構に多く配分され，ダンパーが吸収するエネルギーが減少

するためである。8 層，10 層モデルでも同様な傾向となる。 
2.3 主架構が弾性である場合と塑性する場合の比較 

図 3 に 5 層，8 層，10 層モデルのダンパー量と ea n および

na の関係をそれぞれ示す。ここで， ea n は主架構を弾性設

定としたときの各層のダンパーの等価繰返し数の平均値である。

なお，主架構弾性設定時の各入力倍率において，全体架構

（主架構＋ダンパー）のベースシア係数の低下が小さくなる

ダンパー量を最適ダンパー量と呼び（本報その 1 参照），図中

に示す。また，最適ダンパー量より多いダンパー量の範囲の

ea n ， na を灰色でプロットする。 
 図 3 の 5 層モデルの結果より， na は ea n と比較して小さ
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図2 ダンパー量，主架構の降伏耐力，入力倍率の変化によるダンパーの等価繰返し数 a n （ART HACHI） 
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図1 ダンパーの等価繰返し数 a n iの高さ方向分布（typeA，10 層） 
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い値となることが分かる。ダンパー量が多い範囲では主架構

が塑性化しないため，両者は同値となっている。ダンパー量

が最適ダンパー量より少ない範囲では， ea n ， na は大きな

値となるが，ダンパー量の増加に伴い値は減少する。最適ダ

ンパー量より多い範囲では，ダンパー量が増加しても， ea n ，

na の減少は緩やかになり，殆ど変化しない。8 層および 10
層モデルでも同様な傾向となる。 
3. 主架構のエネルギー吸収率による等価繰返し数の評価 

 2.3 節において，主架構が塑性する場合の等価繰返し数 na

は弾性である場合の等価繰返し数 ea n と比較して小さくなる

ことを示した。本章では， na を ea n で除した na / ea n と主

架構のエネルギー吸収率 f W p / ED（EDは損傷に寄与する入力エ

ネルギー）との関係を明らかにする。図 4 (a) ～ (c) に各地震動

における f W p / EDと na / ea n の関係を示す。結果は typeA，B
の両方を含む。なお，各入力倍率において，最適ダンパー量

より多いダンパー量の範囲の na / ea n を灰色でプロットする。 
 図 4 より，f W p / EDが大きくなると， na / ea n は低下する

傾向があり， na / ea n の最小値は，ART HACHI で 0.3 程度で

あった。さらに最適ダンパーより多い範囲では， na / ea n が

低下しやすい事が確認できる。建物モデルの違いに着目すると，

El Centro および ART HACHI では，8 層の f W p / ED ， na / ea n  
がともに大きくなる傾向にある。 

4. まとめ 

 本報その 2 では，ダンパーの等価繰返し数とダンパー量，主

架構の降伏耐力，地震動，入力倍率との対応関係を示すことで，

等価繰返し数の特性を示した。その結果，ダンパー量が多い程，

等価繰返し数は小さくなり，最適ダンパー量を超えたダンパー

量では，等価繰返し数の変化が小さくなることを確認した。ま

た，同じ条件下で主架構が弾性時と塑性時のダンパーの等価繰

返し数を比較した結果，主架構が塑性化し，主架構のエネルギ

ー吸収率が大きくなる程，等価繰返し数は小さくなり，ダンパ

ー量が多い場合にその傾向は顕著となる。 
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図3 主架構が弾性である場合と塑性する場合のダンパーの等価繰返し数 a n e , a n （typeA, ART HACHI）
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図4 主架構のエネルギー吸収率と等価繰返し数の関係（typeA，B） 
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