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粘性ダンパーを使用した制振構造のエネルギーの釣合に基づく応答予測式の精度評価 

 
                              正会員○ 有井 季萌*1 同 北村 春幸*2 同 佐藤 大樹*3 

制振構造 鋼構造建物 粘性ダンパー            同   松田 頼征*2 同 山口 路夫*4 同 脇田 直弥*4 

時刻歴応答解析 エネルギーの釣合             同   綿貫 雄太*4 同 山口 慎吾*4 

 

1 はじめに 

 現行のエネルギー法告示 1)で評価できるダンパーは性能が規定

されている必要があり、粘性ダンパーは対象外である 3)。 

 本報は，原田ら 2)が提案したダンパーのエネルギー分散係数を，

非線形ダッシュポットを有する Maxwell モデルとした粘性ダン

パーモデルによる，時刻歴応答解析との比較により予測精度及び

適用範囲を検証する。 

2 検討モデル諸元及び入力地震動概要  

2.1 検討対象建物及びダンパー概要 

 検討対象建物は 10 階建ての鋼構造建物とする 3)。建物の軸組

図と基準階伏図を図 1，2 に示す。制振部材は伏図と軸組図の太

線箇所に設置し，使用する制振部材は粘性ダンパーとする。図 3

にダンパーモデルを示す。本報では，X 方向を検討対象とする。

本報では，「層間変形角 R が 1/100 の時のダッシュポットの最大

荷重の水平成分を建物総重量で除した値」を以降ダンパー量 v

とする。本報では，ダンパー量 v0.02，，0.10の 3パターン

を用い各検討項目の結果に示す。また，上下層より粘性係数の小

さい層を設けた場合の検討も行う。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ダンパー量の高さ方向分布設定は，第 1層のダンパー量 vによ

って決定された粘性係数を基準として Ai 分布に基づいた設計用

層せん断力比を乗じ，1，5，8層の粘性係数を決定する。1～4層，

5～7層，8～10層はそれぞれ同じ粘性係数を持つダンパーを用い

る。 

2.2 入力地震動 

 解析に用いる入力地震動は，観測波 HACHINOHE 1968 EW，

エネルギースペクトル VE = 100cm/s( h=10%)一定とした位相特性

HACHINOHE 1968 EW (以後，ART HACHI)，観測波 El Centro 1940 

NS (以後，El Centro)，観測波 JMA KOBE 1995 NS(以後，JMA KOBE)

を使用した。図 4に擬似速度応答スペクトル，エネルギースペク

トルを示す。ART HACHIは入力地震動のパラメータとして VE = 

60，120，180，240(cm/s)一定とした 4パターンを用いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.エネルギー分散係数 hiの高さ方向分布における比較 

3.1 エネルギー分散係数の算出方法 

 原田らは 2)線形粘性ダンパーを用いた制振構造におけるダンパ

ーのエネルギー分散係数 hiの予測式を示した。1/hiの予測式は式

1～4で表される。 

                        (1) 

 

 

                        (2)，(3) 

               ， 

                        (4) 

 

ここで，                    (5) 

 

本報では式(1)によって導かれる 1hiの予測値と，時刻歴応答解

析による結果を比較することにより応答予測式における精度の

検証を行う。 

3.2 ダンパーの直列ばね成分 Kdを変化させた場合 

 ダンパーの直列ばね成分として設置されている Kd と粘性係数

Cdの間には以下の関係式がある 4)。 

 dd CK                     (6) 

ここで，：粘性係数と直列ばね成分の剛性に関する係数であり，

本検討では= 2.7，5.4，7.2として算出されたKdとKd = ∞とし

た場合の 4パターンを用いる。

 本節ではの値を変えることで任意の粘性係数に対する直列

ばね剛性 Kdを変化させ，直列ばねが 1/hiに与える影響を検討す

る。図 5にHACHINOHEを入力した場合の 1/hiの予測値と解析

値の比較を示す。 
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図 1 軸組図 

図 2 基準階伏図 

図 3 ダンパーモデル 

(a)擬似速度応答スペクトル(b)エネルギースペクトル 

        図 4 入力地震動 
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図 5 より，解析結果は vが大きくなるに従いより下層にエネル

ギー吸収が集中する傾向がある。予測式は解析結果の傾向を概ね

表現できている。予測値と応答解析による結果との対応に，直列

ばねによる影響はほとんどないことが分かる。 

3.3 速度に関する指数を変化した場合 

 本節では速度に関する指数の値を変化させ，非線形の粘性

係数をもつ粘性ダンパーを用いた場合の予測精度を検証する。

検討パラメータは1，0.6とする。図 6に結果を示す。式

による予測値を太線で示し，各地震動の解析結果をそれぞれ汎

例に示す様にプロットする。なお，= 7.2とし，ART HACHI

は VE = 120 (cm/s) 一定としたものを代表として示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6より，0.6の粘性ダンパーを使用した場合，最大エネル

ギー吸収層における予測式との誤差は 40%程度であり，全検討

地震動において1の場合に比べ解析値から外れる。また，解

析結果において非線形の場合  1ではダンパー量が大きい場

合下層にエネルギー吸収が集中する傾向がより顕著に表れた。

3.4 速度に関する指数を変化した場合 

 本節では，高さ方向のダンパー設定が理想的な配置 3)から外れ

た特定層(以後，最弱層)が存在する場合の予測精度について検討

する。最弱層に設置するダンパーの粘性係数は，理想的配置にお

ける粘性係数を 0.5倍した値とし，=1を対象とする。最弱層は

第 1 層，第 8 層を設置箇所とする。なお，= 7.2 とし，ART 

HACHIは VE = 120 (cm/s) 一定としたものを代表として示す。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 7より，最弱層を設けた場合でも予測式は 1/hiを十分評価で

きることがわかる。 

4.まとめ 

 本報は，原田らが提案したダンパーのエネルギー分散係数を，

非線形ダッシュポットを有する Maxwell モデルとした粘性ダン

パーモデルによる，時刻歴応答解析との比較により予測精度及び

適用範囲を検証した。また，上下層より粘性係数の小さい層を設

けた場合の検討も行った。以下に得られた知見を示す。

・直列ばねによる影響はほとんどない。 

・ダンパー量が大きいほど予測精度が下がる傾向がある。 

・非線形のダッシュポットをもつ粘性ダンパーを使用した場合，

線形のダッシュポットの場合より予測精度が下がる。 

・上下層より粘性係数が小さい層を設けることによる予測精度へ

の影響はほとんどない 
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図 5 エネルギー分散係数(HACHINOHE) 

(a) α=1 

(b) α=0.6 

図 6 エネルギー分散係数 

(a) 第 1層 

(b) 第 8層 

図 7 エネルギー分散係数 
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