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部材モデルにおける主架構と履歴ダンパーの累積塑性歪エネルギー分担率の予測 

その２ 予測手法の検証 

正会員○中村 一哉*1 同 佐藤 大樹*1 

制振構造    履歴ダンパー エネルギーの釣合 

エネルギー配分 応答予測法  時刻歴応答解析 

 

1. はじめに 

その1では，等価せん断モデルを基本に構築された，主架構と

ダンパーの累積塑性歪エネルギー分担率 f Wp / d Wpの予測手法の

部材モデルへの適用性を検討するための部材モデルについて，エ

ネルギーに着目して時刻歴応答解析結果の分析を行った。 

本報その 2 では，その 1 で応答を示した部材モデルを用いて，

既に提案された等価せん断モデルで構築されたエネルギー法に

よる f Wp / d Wpの予測手法の，部材モデルへの適用性を検討する。 

 

2. エネルギー法による予測手法 

2.1 エネルギー分担率 f Wp / d Wp 

地震終了時刻 t0 における全層の主架構の累積塑性歪エネルギ

ーf Wpは，第 i層の主架構の累積塑性歪エネルギーf Wpiと主架構の

損傷分散係数 f iを用いて表される。f Wpは，主架構の降伏せん断

力 f Qyiと，最大変形i maxの1ループが消費する累積塑性歪エネル

ギーと主架構の等価繰返し数 f npiの積で表される。 

   yifiyififpifpififpf QnWtW   max0 4     (1) 

同様にして，全層のダンパーの累積塑性歪エネルギーd Wpは次

式で表される。 

   yidiyididpidpididpd QnWtW   max0 4      (2) 

式(1)を式(2)で除すことで，エネルギー分担率 f Wp / dWpを求める

ことができる。 
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ここに，f δpi：第 i層の主架構の塑性変形，d δpi：第 i層のダンパー

の塑性変形 

2.2 損傷分散係数 γi 

主架構とダンパーの損傷分散係数 f i，d iは次式のように提案さ

れている 4)，5)。 
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2.3 等価繰り返し数npi 

ダンパーの等価繰返し数の低下率niは次式で表される 1)。 

eid

pid
ni

n

n
                                          (11) 

ここに，d nei：主架構を弾性設定した場合の第 i層のダンパーの等

価繰返し数，d npi：第 i層のダンパーの等価繰返し数 

d npiは，主架構の塑性変形倍率 f'iが大きくなるにつれて小さく

なる傾向がある 1)。主架構の塑性変形倍率 f'iは次式で表される。 

1max 
yif

i
if 


                                     (12) 

このとき，f 'iが 0 以下であれば主架構が塑性化していないこと

が確認できる。 

niと f'iの関係は次式で表される。 
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文献6)において dnpi = 1，dnei= 2.5を使用しており，本報でもそ

れを踏襲するものとする。 
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3. エネルギー法による予測手法の部材モデルへの適用性 

本章では，第2章で示した予測手法の部材モデルへの適用性を，

時刻歴応答解析結果と比較することで検討する。図1にエネルギ

ー法による f Wp / dWp（予測）と，その1で示した f Wp / dWp（解析）

の比較を，第1層を代表として示す。(a)は，γ1には2.2節で予測

した f γ1，d γ1を用い，n1には解析値を用いる。(b)は，γ1には解析

値を用い，n1には2.3節で予測した f n1，d n1を用いる。(c)は，γ1，
n1ともに予測値を用いる。Q1には節点振り分け法による主架構

の降伏せん断力 f Qy1で算出した値を，δ1には解析値を用いる。シ

ンボルで主架構の構造減衰 f hを，色でダンパー量 d αy1を表す。 

図1(a)より，予測値と解析値の誤差は概ね10％以内におさまっ

ており，予測精度は非常に良い。f Wp / d Wpが小さい範囲では比較

的誤差が大きいが，f Wp / d Wp = 0.3以上では10 %以内におさまっ

ている。代表として，ART HACHIによる結果をCase1，ART KOBE

による結果をCase2とし，図2に予測精度と1 / iの関係を示す。

第1層に着目すると，(i)は1 / f 1，1 / d 1共に精度良く予測できて

いる。(ii)は1 / d 1の精度は良いが，1 / f 1については解析値よりも

やや大きく予測している。i = f pi / d piであるため，1 / f 1が解析

値より大きく予測されると，f Wp / d Wpは小さく予測される結果と

なる。図1(b)より，予測値は解析値よりも大きく，予測精度は良

いとは言えない。d αy1 = 0.04以下のダンパー量が少ない場合は予

測値が f Wp / d Wp = 1.0以上となっており，解析値と大きく離れて

いる。図 3 に図 1(a)で定義したCase1，2 における予測精度と npi

の関係を示す。第1層の予測値に着目すると，(i)において f np1は

解析値よりもやや小さく，d np1は非常に小さく予測されている。

(ii)において f np1は解析値よりも非常に大きく，d np1はやや大きく

予測されている。ni = f npi / d npiであるため，上記のいずれの場合

においてもn1は大きくなり，f Wp / d Wpも大きく予測される結果と

なる。図 1(c)より，図 1(a)において予測値は解析値を精度良く捉

えられており，図1(b)において予測値は解析値よりも大きいため，

それらの影響から予測値は解析値を上回っている。 

4. まとめ 

本報その2では，主架構とダンパーの累積塑性歪エネルギー分

担率の予測手法の部材モデルへの適用性を検討した。 
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(i) Case1 (ART HACHI) (ii) Case2 (ART KOBE) 
図3 予測精度とnpiの関係 
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