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変形増幅機構を有する粘性制振壁を設置した鋼構造物の地震応答 

－周辺架構の部材性能が制振効果に及ぼす影響－  正会員○菅原  惇*1  同 佐藤 大樹*2  同 北村 春幸*3  

同  小川 晋平*4  同 松田 頼征*3  同 石井 正人*5  

同 佐々木 和彦*6  同 吉江 慶佑*5            

制振構造    粘性制震壁    実効変形 

変形増幅機構  時刻歴応答解析 

 

1. はじめに 

制振構造では，制振部材に作用する変形に応じたエネルギ

ーを吸収するため，その有効な変形を示す実効変形を増やす

ことで耐震性能の向上に結びつく。著者ら 1)は，実効変形を

増幅させる変形増幅機構を提案し，その有効性を応答解析，

実験で示してきた。本報では，文献 1)で提案された変形増幅

機構を有する鋼構造物の地震応答に，跳ね出し梁の長さや断

面性能及び柱の断面性能が及ぼす影響を時刻歴応答解析によ

って確認するとともに最適架構について考察する。 

2. 検討モデルの設定 

2.1 変形増幅機構概要 

既報 1)で提案している変形増幅機構は，ダンパーを設置す

る中央梁の左右にピン接合を設けることで，強制的に回転さ

せ，ダンパーの実効変形を増幅させる機構である。図 1(a)に

変形増幅機構の変形図を示し，柱からピンまでの梁を跳ね出

し梁とする。また，ピン位置と実効変形比 αeの関係は幾何学

的に下式により表わされる。 
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ここで h：階高，θA：層間変形角，L：スパン長さ，l：跳ね

出し梁長さ，lc：中央梁長さである。(1) 式による αe とピン

位置の関係を図 1 (b)に示す。図 1 (b)には，後述する建物モデ

ルでの理論的な実効変形比をで示す。 

2.2 検討対象建物概要 

図 2 に検討建物モデルの伏図，軸組図を示す。建物モデル

は，地上 5 階，高さ 33.5 mの 5 層鋼構造建物とする。建物モ

デルは，剛床を仮定し，全部材を弾性とする。表 1 にモデル

の部材断面を示し，表 2 に各モデルの跳ね出し梁長さと各モ

デルの跳ね出し梁の曲げ剛性の最大値を示す。また表 1 の部

材断面を基準とし，その部材の曲げ剛性に対して 1.5，2，3

倍となる部材断面でモデル化する。64-1 モデルと同様の部材

断面を用いて，部材のヤング係数と剛性率を 1000 倍で設定

し，変形を極端に抑えたモデルを剛モデルとする。各モデル

は固有周期を同一にするために吹き抜けを設けて重量を調整

する。また，ダンパーの左右の柱の断面積を 2 倍にしたモデ

ルを Ac モデルとする。 

2.3 粘性制振壁概要 

粘性制振壁の粘性係数は，以下の式より，第 1 層の 1 基あ

たりダンパーの粘性係数 Cd1を算出する。 
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ここで Cf1：第 1層の粘性係数，Ni：第 1層のダンパー基数，

hd：付加粘性減衰定数，ωf：主架構の弾性 1 次固有円振動数，

Kf：第 1 層の主架構の水平剛性である。各層の粘性減衰量 Cf

は，Ai 分布に基づく設計用層せん断力より算出される地震力

の係数比に沿うように分布させる。また本論文では hdをダン

パー量と称する。 

3. 時刻歴応答解析 

3.1 入力地震動概要 

時刻歴応答解析による検討に用いる地震波は，擬似速度応

答スペクトル pSv = 0.8m/s (h=0.05) を目標応答スペクトルとす

る告示波とする。位相特性は，観測地震動Hachinohe (1968年

図 2 建物モデルの伏図･軸組図 
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(a) 伏図 

  

(b) 軸組図 
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表 1 64-1モデルの部材断面 
 

内柱

外柱

大梁

断面 (mm)

□-500×500×19～

□-600×600×32

□-500×500×19～

□-600×600×28

H-588×300×12×25～

H-750×350×14×28

-1 35.8

-2 54.8

-3 75.9

-4 96.3

-1 4.47

-2 6.85

-3 9.49

-4 12.0

-1 0.559

-2 0.856

-3 1.19

-4 1.51

-1 0.166

-2 0.254

-3 0.351

-4 0.446

48 4.8 0.8

64

96

128

6.4

9.6

12.8

1.6

3.2
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×10
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 3EI /l

3
  [kN/m]
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[m]
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[m]
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表 2 各モデルの概要 

  

図 3 擬似速度応答スペクトル 
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(a) 変形図 
 

図 1 変形増幅機構概要 
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十勝沖地震) の EW 成分としている。図 3 に入力地震動の擬

似速度応答スペクトルを示す。 

3.2 エネルギー吸収率に関する検討 

図 4 に各モデルにおけるダンパー量毎のエネルギー吸収率

Wd / E を示す。エネルギー吸収率はダンパーの最大吸収エネ

ルギーWdを入力エネルギーEで除したものである。図 5 より，

Wd / E は全てのモデルにおいて，hd ＝ 0.01 の時に大きく増

加し，それ以降は滑らかに増加することより，少ないダンパ

ー量で高い制振効果が得られることがわかる。48，64モデル

では hdが増えるごとに Wd / E も増加するが，hd ＝ 0.02 で概

ね最大となる。96，128 モデルでは，hd が増えるとそれぞれ

hd ＝ 0.02，0.01 で Wd / E は最大をとり，その後徐々に減少

していく。また部材断面性能ごとの比較より，48，64モデル

では変化はないが，96，128 モデルでは大きく変化している。 

3.3 長さと断面性能に関する検討 

図 6 に hd ＝ 0.02 における跳ね出し梁長さごとの最大層間

変形角 Rmax，最大応答加速度 Amax，最大層せん断力 Qmax，実

効変形比 αeを示し，1 フレーム 1 スパン時の理論的な実効変

形比（式(1)）を破線で示す。また，ピン接合を設けず粘性

制振壁のみのモデルを従来モデルとして比較する。3.2 節よ

り，hd ＝ 0.02 における建物モデルのエネルギー吸収率が概

ね最も良いので，hd ＝ 0.02 とした。図 6 より，l ＝ 1.6 以

降，Rmax，Amax，Qmax は増加していることがわかる。また αe

は l が長くなるほどに理論値からの低下が大きくなる。これ

は，l が長くなることによって跳ね出し梁の変形が大きくな

り，中央梁の回転角が小さくなるためである。αe が低下する

ことにより，Rmax，Amax，Qmax も増加している。剛モデルに

おいて，αe の値が増大し，それに伴って Rmax，Amax，Qmax も

低減していることからも跳ね出し梁の変形がダンパーの制振

性能に大きく影響していることが考えられる。従来モデルと

の比較より，l ＝ 1.6 から 3.2 までの範囲で従来モデルより

応答の低減が確認できるので，理論的な実効変形比（式(1)）

が 2 倍から 3 倍の梁長さで用いることが適切であると考えら

れる。Ac モデルでは，理論的な実効変形比に近い値となり，

それに伴って Rmax，Amax，Qmax も低減されることが確認でき

る。これは実効変形比の低下が梁の変形だけでなく，柱の変

形にもよることに起因するためである。 

4 まとめ 

本報では，変形増幅機構を有する鋼構造物の制振性能を跳

ね出し梁長さと部材断面性能及び柱の断面性能を変化させ，

時刻歴応答解析を行い，以下の知見を得られた。 

(1) 粘性制振壁を用いた変形増幅機構は，少ないダンパー

量で高い制振効果を得ることができる。 

(2) 跳ね出し梁長さが長くなると跳ね出し梁が変形によっ

て，理論的な実効変形比から大きく低下し，それに伴

い応答も増大する。そのため，実効変形比が 2 倍もし

くは 3 倍となる梁長さが適切である。 

(3) 跳ね出し梁だけでなくダンパーの左右の柱の部材断面

性能を上げることで，理論的な実効変形比と同程度の

値を得ることができ，応答も低減する。 
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図 5 各モデルのエネルギー吸収率 
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図 6 各モデルの時刻歴解析応答値 
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