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間柱型粘弾性ダンパー 長周期地震動 超高層建物 

性能低下 温度依存性 時刻歴応答解析 

 

1. 序 

本報その 3では，粘弾性ダンパーの正弦波加振実験より，

繰り返し加振による粘弾性ダンパーの性能低下を評価し

た。本報その 4では，時刻歴応答解析を行い，繰り返し加

振による粘弾性ダンパーの性能低下を考慮した建物応答

を評価する。 

 

2. 検討対象建物及び入力地震動 

検討対象建物は，鉄骨造 20 階建 4)および 50 階建 5)の事

務所ビルとする。以降，それぞれ 20 model，50 modelと称

する。Fig.1 に建物モデルの軸組図と基準階伏図，Table1

に主架構の断面を示す。軸組図の赤線，基準階伏図の赤

丸は間柱型粘弾性ダンパーの設置位置である。X方向を解

析対象とし，主架構は弾性とする。Table2 に主架構のみの

固有周期および刺激係数を示す。構造減衰は主架構のみ

の 1 次固有周期 1Tfに対して減衰定数 1ξ0 = 0.02 となる剛性

比例型とする。Fig.2 に間柱型粘弾性ダンパーを示す。間

柱型粘弾性ダンパーは，1 つの粘弾性体は面積 484×484 

mm2，厚さ 25 mm であり，2 つの粘弾性パネルが連なって

いる。支持部材は H形鋼からなり，寸法は H-1100 × 300 × 

16 × 28 とする 6)。また，時刻歴応答解析には，Fig.1 に示

す部材構成モデルを Fig.3 に示す多質点系等価せん断型モ

デルに縮約して行う。せん断モデルの作成には文献 7)の

手法を用いており，せん断モデルの妥当性は文献 8)で確

認している。Fig.4 に検討に用いる地震動の擬似速度応答

スペクトルおよびエネルギースペクトルを示す。入力地

震動には，告示波である ART HACHIと，基整促波である

OS1，OS2，SZ1，SZ29)を用いる。Fig.4 より，20 model の

1 次固有周期では，SZ1 の応答および入力エネルギーが最

も大きくなり，50 model の 1 次固有周期では OS1 の応答

Parts Member

□-750×750×19×19 ~ □-750×750×60×60

H-900×450×25×55 ~ H-950×750×28×75

Beam H-700×250×14×25 ~ H-850×300×16×32

Column

(b) 50 model 

Parts Member

Column □-500×500×19×19～□-800×800×36×36

Beam H-600×250×12×22～H-850×300×16×25

Table1 Member list 

(a) 20 model 
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Table2 Natural period and modal participation factors 

jT f jβ f jT f jβ f

First 2.46 1.35 6.85 1.33

Second 0.909 -0.553 2.46 -0.529

Third 0.557 0.334 1.49 0.338

mode
20 model 50 model

(a) Pseudo-velocity response spectra (b) Energy spectra 

Fig.4 Earthquake response spectra 

Fig.2 Stud-type 
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および入力エネルギーが最も大きくなる。また，それら

はそれぞれレベル 2相当の地震動（ART HACHI）の約 2倍

の値となる。なお，時刻歴応答解析には構造計算プログ

ラムである RESP-D，RESP-F3Tを用いる。 

 

3. 粘弾性ダンパーの性能低下を考慮した建物応答の検証 

時刻歴応答解析を行い，繰り返し加振による粘弾性ダ

ンパーの性能低下を考慮した建物応答を評価する。また，

性能低下を考慮する解析手法として，簡易手法と精算手

法の 2種類の手法を用いる。簡易手法は，性能低下を考慮

しない解析（以降，低下なし）を行い，得られたエネル

ギー吸収量を元に，本報その 3 で作成した近似式より GλΩθ

と HλΩを算出し，等価せん断弾性率 Geq，等価減衰定数Heq

を初期値から低下させて再度解析を行う手法である。本

報では，各層の GλΩθ，HλΩ の中で最も小さい値を用いて，

全層で一定の値で Geq，Heqを低下させている。精算手法は，

本報その 3の強制変位加振解析と同様に，解析ステップご

とに算出される粘弾性ダンパーのエネルギー吸収量から

GλΩθおよび HλΩを算出し，ステップごとに Geqおよび Heqを

低下させながら解析を行う手法である。 

Fig.5 に 20 model，Fig.6 に 50 modelの時刻歴応答解析結

果を示す。入力地震動は，それぞれの建物モデルにおい

て応答および入力エネルギーが最も大きい地震動とし，

20 modelには SZ1，50 modelには OS1を入力した場合の結

果を示す。また，粘弾性ダンパーの初期温度は 10，30℃

とする。Fig.5，6 より，繰り返し加振による粘弾性ダンパ

ーの性能低下を考慮した簡易手法，精算手法では，性能

低下を考慮しない場合と比較して応答が増大することが

わかる。また，粘弾性ダンパーの初期温度および建物モ

デルによらず，簡易手法は精算手法の応答を安全側に評

価できる。 

 

4. まとめ 

 本報その 4では，粘弾性ダンパーの繰り返し加振による

性能低下を考慮した超高層建物の応答を，時刻歴応答解

析を用いて評価した。繰り返し加振による粘弾性ダンパ

ーの性能低下を考慮した簡易手法，精算手法では，性能

低下を考慮しない場合と比較して応答が増大することを

確認した。また，粘弾性ダンパーの初期温度，建物モデ

ルによらず，簡易手法は精算手法の応答を安全側に評価

できることを確認した。 
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Fig.5 Response (20 model, SZ1) 

Fig.6 Response (50 model, OS1) 
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