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第４章 各構造部材の非線形特性が及ぼす影響 

        (試設計建物モデルの非線形応答解析） 

 

 

４．１ はじめに 

４．２ 解析条件 

４．３ 部材に考慮する非線形特性 

４．４ スーパーウォールの曲げ剛性低下が応答に及ぼす影響 

４．５ 床スラブの曲げ非線形特性が応答に及ぼす影響 

４．６ 非線形地震応答解析における各部の吸収エネルギー 

４．７ 非線形地震応答解析から推定される 

                               ダンパによる付加減衰 

４．８ スーパービーム及びコネクティング柱の 

                           非線形特性が応答に及ぼす影響 

４．９ まとめ 
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第4章 各構造部材の非線形特性が及ぼす影響 

          (試設計建物モデルの非線形応答解析） 

4.1  はじめに 

第 3 章では、実建物規模の建物から主要耐震 4 要素(スーパービーム・スー

パーウォール・コネクティング柱・ダンパ)のみを抽出・単純化した振動解析

モデルを用いて、弾性地震応答解析を実施し、曲げ変形制御型制震構造の応

答低減効果について検討を行い、ダンパの付加減衰による応答低減の優位性

について述べた。 

本章では、より現実的な建物を想定し、非線形地震応答解析を実施し、曲

げ変形制御型制震構造の有用性を検証する。まず、実際の建築物では、各階

にコンクリートスラブが存在することで、その剛性や強度が、スーパーウォ

ールの曲げ変形を抑制し、且つ、コネクティング柱に上下変形を付加するこ

とになり、スーパービームとコネクティング柱の鉛直速度(変形)差が減少す

ることが想定される。その影響について検討を実施する。次に、鉄筋コンク

リートで構築される各構造部材(スーパーウォール・コネクティング柱・スー

パービーム・床スラブ)は、早期にクラックが発生し非線形性を呈することに

なる。ダンパ機構部剛性比率(β)に関与するこれらの部材に剛性低下が起き

ると、制震装置の付加減衰効果の減少に繋がる恐れがあるが、一方、スーパ

ーウォール自体の剛性が低下することにより相対的にダンパ機構部との剛性

比が増加し、制震装置の付加減衰効果は増加することも起こり得る。本章で

は、第 3 章で用いた振動解析モデルに床部材を組み込み、各構造部材並びに

スラブの非線形特性を考慮した非線形応答解析等を行い、各部材の鉄筋コン

クリート造としての非線形特性が本架構形式に与える影響を把握し、構造特

性を明らかにする。 
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4.2  解析条件 

4.2.1 対象建物 

図 4.1 に第 3 章で用いたものと同様の試設計建物モデルの基準階伏図を再

掲する。図 4.2 にＲ階伏図を示す。図 4.3 にＨ形のスーパーウォールのフラ

ンジに相当する通りの軸組図を示す。3 章のモデルは、スーパーウォールと

スーパービーム・制震装置と制震装置を受ける柱(コネクティング柱)のみを

線材に置換し、振動解析を実施した。本章では、各階にあるフラットスラブ

をモデル化し、スーパーウォールとコネクティング柱との間に各階線材に置

換し配置している。 
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(1)

図 4.3 軸組図 
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4.2.2 振動解析モデル 

解析モデルは、並進 2 方向(X･Z)および回転１方向(Φy)に自由度を持つ２

次元平面振動解析モデルとする。解析ツールには鹿島建設 (株 )所有の

｢SUPRC-DYN｣を用いた。｢SUPRC-DYN｣とは、｢SEIRA-SDN｣24)に梁の非

線形要素を追加し、免制震用に追加改良したプログラムである。各節点 6 自

由度を持ち、3 次元梁非線形要素、非線形ばね、非線形ダッシュポットを持

つ汎用非線形解析プログラムである。 

本章での検討方向は、第 3 章で得られた知見よりスーパーウォールの断面

と高さの関係から得られる曲げせん断変形比率とダンパによる建物全体への

付加減衰量の関係は曲げ変形比率が小さくなると付加減衰が小さくなること

から、曲げ変形比率の小さくなるスーパーウォール強軸(Ｘ)方向とする。(図
4.5～4.6 参照) 

解析のモデル化は、スーパーウォールを 1 本の曲げせん断軸変形要素に置

換し、コネクティング柱 2 本を 1 本の曲げせん断軸変形要素に置換する。 

スーパーウォールとコネクティング柱間の床については曲げせん断要素に

置換し、スーパーウォールとの接合部はフェイス位置まで剛域として扱う。

尚、この床については第３章で用いたモデルと同様にその部材剛性を考慮せ

ずに、剛床仮定条件のみを考慮するモデルも並行して扱う。頂部の 2 本のス

ーパービームは 1 本の曲げせん断変形要素に置換し、床と同じようにスーパ

ーウォールのフェイス位置まで剛域として扱う。また、スーパービーム先端

とコネクティング柱頂部との間に、ダンパをダッシュポットとばねを直列に

結んだ Maxwell 型要素に置換し配置する。 

各階は剛床の仮定を設け、各階床レベルとスーパービーム中心レベルに質

量を集中させる質点系モデルとする。第３章で扱ったように、各階重量は

15.0kN/m2 と仮定し、最上階はＲＣ造のスーパービーム重量を考慮して

24.0kN/m2 とした。各階重量を以下に示す。 

  最上階 18,816 kN 

  基準階 11,760 kN 
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図 4.5 平面のモデル化 
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図 4.6 軸方向モデル化 
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4.3  部材に考慮する非線形特性 

4.3.1 各部材に与える非線形特性 

各部材の非線形特性を表 4.1 に整理する。 

非線形特性には履歴によるエネルギー吸収を最小になるように配慮して、

各部材の Tri-Linear 型骨格曲線に対して図 4.7 に示す武藤博士提案の

Degrading Tri-Linear 型の履歴法則(以降、武藤ループ)25)を導入し、床(等価

梁)の曲げの履歴法則については図 4.8 に示す原点指向型 26)を導入した。尚、

ダンパは線形とした。 

 

表 4.1 各部材の非線形特性の与え方 

 

復元力特性 
部  材 

曲げ変形 せん断変形 軸方向変形 

スーパーウォール Tri-Linear 型 Tri-Linear 型 弾 性 

コネクティング柱 Tri-Linear 型 弾 性 弾 性 

床(等価梁) Tri-Linear 型 弾 性 － 

スーパービーム 弾 性 弾 性 － 

ダンパ － － 線 形 
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図 4.7 荷重・変形曲線の履歴法則(武藤ループ)

図 4.8 荷重・変形曲線の履歴法則(原点指向) 
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4.3.2 スーパーウォールの非線形特性 

 

スーパーウォールの曲げ非線形特性は、実験結果との整合性を確認した参

考文献 27),28),29)により、平面保持を仮定した曲げ非線形漸増解析（以下、フ

ァイバーモデル解析）を行い、曲げモーメント－曲率関係（Ｍ－φ関係）を

求め、Tri-Linear 型の骨格曲線に置換する。 

弾性剛性(第 1 剛性： 1K )は(4.1)式で表される。 

 ec IEK ⋅=1  (4.1) 

cE  ：コンクリートのヤング係数(N/mm2) 

eI  ：有効断面２次モーメント(mm4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K1=Ec･Ie 

曲げモーメント 

K2：最小２乗法により設定 

Ｍｕ 

Ｍｃ＝Ｍ１ 

φｕ 

K3：Ｍｕでの接線 

0.8･Ｍｕ 

曲率 

ファイバー結果 
設定した骨格曲線 

図 4.9  スーパーウォールの曲げ骨格曲線置換の概要 
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第２剛性( 2K )については図 4.9 に示すように、Tri-Linear 型への置換にお

けるファイバー解析により得られたＭ－φ関係からひび割れモーメント(Ｍcr

＝Ｍ1)と終局曲げ耐力(Ｍｕ)の 0.8 倍までを良く模擬し得るよう設定し、曲げ

ひび割れ後の剛性低下の状況およびそれに伴う固有周期の変動を適切に評価

できるように配慮した。終局曲げ耐力(Ｍｕ)は、ファイバーモデル解析より、

引張鉄筋の歪みが１％に達するか、もしくは圧縮側コンクリートの歪みが

0.3％に達する曲げモーメントとする。 

第３剛性( 3K )はＭｕでの接線とする。 

スーパーウォールについては応答時に曲げ降伏をしない配筋を仮定し、上

記に準じて曲げ骨格曲線を算定した結果、曲げひび割れ発生後の第２剛性は

弾性剛性の 0.15～0.30 となった。 

 

スーパーウォールのせん断非線形特性には、せん断力とせん断変形角に関

し、既往の研究 30)より図 4.10 に示すように Tri-Linear 型の骨格曲線を設定

する。 

壁の弾性せん断剛性( WC AG ⋅ )は(4.2)式で表される。 

κwwCWC LtGAG ⋅⋅=⋅  (4.2) 

wt  ：壁の厚さ(mm) 

wL ｗ ：壁の長さ(mm) 

κ  ：せん断変形の形状係数 

第 1 折点(Ｑ１)は壁の主応力度式によるせん断ひび割れ強度から求める。第

２折点(Ｑ2)のせん断力はＱ１の 1.35 倍とし、その時のせん断変形角(γ２)は第

１折点のせん断変形角の３倍とする。第３折点は終局せん断耐力(Ｑ3)とし、

その時のせん断変形角(γ3)は 4x10-3rad とする。 

wwcr LtQ ⋅⋅= τ1  (4.3) 

( )0στ +⋅= ttcr ff  

tf ：ｺﾝｸﾘｰﾄの引張強度( Fc. ⋅= 3130 ) (N/mm2) 

0σ ：壁の長期圧縮応力度(N/mm2) 
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( )Wc AGQ ⋅= 11γ  (4.4) 

12 351 Q.Q ⋅=  (4.5) 
12 3 γγ ⋅=  (4.6) 

 

但し、せん断耐力の余裕度を確保する為、応答せん断力が終局せん断耐力

の 2/3 以内となるように設定する。 
 

Ｋ1＝Ｇc･AW 

せん断力 

Ｑ３ 

γ３ 

終局せん断耐力 

Ｑ２ 

せん断変形角 

Ｑ１ 

4×10-3 

γ１ γ２ 

３×γ１ 

Ｑ２＝1.35×Ｑ１ 

図 4.10  スーパーウォールのせん断骨格曲線の概要 
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4.3.3 コネクティング柱の曲げ非線形特性 

 

コネクティング柱の曲げ非線形は、「鉄筋コンクリート構造計算規準・同解

説」31),32)に準拠する。図 4.11 に示すように逆対称モーメント状態において

その材端モーメントと材端接線回転角に関し、コンクリートの曲げひび割れ

と鉄筋コンクリートの曲げ降伏を想定した Tri-Linear 型の骨格曲線とする。

長期軸力下における曲げひび割れモーメント(Ｍc)、および鉄筋コンクリート

降伏時の曲げモーメント(Ｍｙ)、降伏時の剛性低下率(Ｃαｙ)を算定し、設定す

る。なお、せん断および軸については弾性として扱う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.11  コネクティング柱の曲げ骨格曲線の概要 
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4.3.4 床(等価梁)の曲げ非線形特性 

床は、既往の研究 33),34),35)を参考にして、等価な梁としての曲げ非線形を

考慮する。材軸を含む鉛直面内の材端モ－メント(Ｍ)と材端接線回転角(θ)
との関係が図 4.12 に示すような Tri-Linear 型の骨格曲線を設定する。 

弾性剛性(Ｋ１)は有効幅(柱幅もしくはスーパーウォール幅と協力幅の和)の
弾性剛性とする。その際、片側の床協力幅はスパンの 0.12 倍を考慮する。第

1 折点の曲げモーメント(Ｍ１)と回転角(θ１)、 第 2 折点の荷重と曲げモーメ

ント(Ｍ２)と回転角(θ２)は次式で算定する。なお、せん断については弾性と

して扱う。 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= crMKM ,min 11 1000

2  (4,7) 

1

1
1 K

M
=θ  (4.8) 

yMM =2  (4.9) 

   yM :全幅を有効とした時の曲げ降伏強度 

112
1

2 )(33.4 θθ +−= MM
K

 (4.10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.12 等価梁の材端モ－メント(M)と材端接線回転角(θ)関係 
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材端接線回転角 

 

Ｍｙ 

θ１ 

min(0.002･Ｋ１,Ｍcr) 

Ｋ２＝Ｋ１／4.33 
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4.4  スーパーウォールの曲げ剛性低下が応答に及ぼす影響 

スーパーウォールの曲げ非線形特性が応答結果に与える影響について、ま

ず、床の部材剛性を考慮しないモデルを用いて検討する。スーパーウォール

は弾性の場合と曲げひび割れによる剛性低下を考慮する場合の２ケースとし、

40 階建てを対象とする。ダンパは建物１次振動モードに対して付加減衰が最

も得られるように設定した。 

応答解析結果として、応答最大水平変位、応答最大層間変形角、応答最大

層せん断力および応答最大転倒モーメントについて、図 4.14～図 4.61 に示

す。以下にそれらの結果に対する考察を示す。 

1) 告示波の場合は、スーパーウォールの弾性応答に比べ、曲げひび割れ

を考慮した応答は、変形は大きくなるが、応力は小さくなった。この

ことは、スーパーウォールの曲げ剛性が低下し、建物全体の剛性が柔

化・長周期化したため、応答応力が小さくなったと考えられる。 

2) スーパーウォールの曲げ剛性の低下はダンパによる建物全体の付加

減衰量の増加には繋がるが、建物全体は変形を生じやすくなるが、応

答の減少量に比べて変形の増加量は少なくなっている。 

3) 観測波のうち EL CENTRO 波のケースでは、最大応答変形・最大応

答応力ともに減少の傾向がある。これは、スーパーウォールの剛性の

低下に伴い、周期が伸び減衰が付加され変形・応力とも減少したもの

と思われる。但し、30 階建てのケースの最大層せん断力係数が下層

階で、弾性を上回る結果が出ているが、これは、変形の形状からも推

察されるように 2 次モードの影響が多く入ったためである。 

4) 苫小牧波のケースでは、非線形性が小さく弾性の応答結果とほぼ同程

度のそれとなっている。 
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図 4.19 応答最大層間変形角(rad) 図 4.18 応答最大水平変位(m) 
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図 4.20 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.21 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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EL CENTRO EL CENTRO 
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図 4.23 応答最大層間変形角(rad) 図 4.22 応答最大水平変位(m) 
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図 4.24 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.25 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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図 4.27 応答最大層間変形角(rad) 図 4.26 応答最大水平変位(m) 
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図 4.28 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.29 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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図 4.31 応答最大層間変形角(rad) 図 4.30 応答最大水平変位(m) 
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図 4.32 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.33 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 

床剛性考慮無しモデル 床剛性考慮無しモデル
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図 4.35 応答最大層間変形角(rad) 図 4.34 応答最大水平変位(m) 

床剛性考慮無しモデル 床剛性考慮無しモデル
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図 4.36 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.37 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 

床剛性考慮無しモデル 床剛性考慮無しモデル 



 

 

113 

EL CENTRO EL CENTRO 

0

10

20

30

0.00 0.15 0.30 0.45 0.60

応答最大水平変位　(m)

層

ｽｰﾊﾟｰｳｫｰﾙ弾性

ひび割れ考慮

0

10

20

30

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008

応答最大層間変形角　　(rad)

層

ｽｰﾊﾟｰｳｫｰﾙ弾性

ひび割れ考慮

図 4.39 応答最大層間変形角(rad) 図 4.38 応答最大水平変位(m) 
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図 4.40 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.41 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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図 4.43 応答最大層間変形角(rad) 図 4.42 応答最大水平変位(m) 
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図 4.44 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.45 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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図 4.47 応答最大層間変形角(rad) 図 4.46 応答最大水平変位(m) 
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図 4.48 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.49 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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図 4.51 応答最大層間変形角(rad) 図 4.50 応答最大水平変位(m) 
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図 4.52 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.53 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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図 4.55 応答最大層間変形角(rad) 図 4.54 応答最大水平変位(m) 
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図 4.56 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.57 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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図 4.59 応答最大層間変形角(rad) 図 4.58 応答最大水平変位(m) 
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図 4.60 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.61 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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4.5  床スラブの曲げ非線形特性が応答に及ぼす影響 

4.5.1 床を考慮したモデルでの固有値解析結果 

(1)固有値解析結果 

床を考慮したモデルにおける固有値解析結果を、床を考慮しない

モデルの結果とともに表 4.2 に示す。床を考慮した結果、周期は短

周期化しており、１次周期の比率は 40 階モデルは 0.83、30 階モデ

ルは 0.87、20 階モデルは 0.93 であった。 

 

表 4.2 建物弾性固有周期 (sec) 

 

階数 1 次 2 次 

40 階モデル 3.39 (4.08) 0.68 (0.72) 

30 階モデル 2.15 (2.46) 0.43 (0.44) 

20 階モデル 1.11 (1.20) 0.23 (0.23) 

( )は第３章で用いた床を考慮しないモデル 

 

(2)複素固有値解析結果 

床を考慮した場合と考慮しない場合の複素固有値解析結果を図

4.62 に示す。床の曲げ剛性を考慮した場合は考慮しない場合に比べ、

ダンパによる建物全体への付加減衰が小さくなっていることがわか

る。建物１次振動モードに対する付加減衰は 40 階で最大 9.2％が

3.3％(比率 0.35)に、30 階で最大 8.7％が 4.1％(比率 0.47)に、20 階

で 7.7％が 5.1％(比率 0.66)に低減される。これは、床の曲げ剛性を

考慮することにより、スーパーウォールの曲げ変形が抑制されたた

めと考えられる。 
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図 4.62 ダンパ減衰係数と複素固有値解析結果減衰係数 
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4.5.2 床を考慮したモデルでの非線形応答解析結果 

 

地震時にダンパの建物への減衰効果を確認するため、試設計建物振動モデ

ルにおける弾塑性の地震応答解析を実施する。ダンパの総減衰係数は図 4.62
に示される複素固有値解析結果から、建物 1 次振動モードで建物全体の減衰

係数が大きくなる場合、建物 2 次振動モードで大きくなる場合、「なし

(0kN/kine)」、過大な減衰係数(建物 1 次モードで最大の場合の約 4 倍)を与え

た場合の計 4 ケースとする。表 4.3 に振動解析で採用するダンパの総減衰係

数の一覧を示す。 

応答解析結果として、応答最大水平変位、応答最大層間変形角、応答最大

層せん断力および応答最大転倒モーメントについて、40 階モデルを図 4.63
～4.78、30 階モデルを図 4.79～4.94、20 階モデルを図 4.95～4.110 に示す。 

 

表 4.3 ダンパの総減衰係数 (kN･sec/cm) 

 
ダンパの設定条件 

階数 1 次モード 
最大 

2 次モード 
最大 

なし 過大な減衰 

40 階モデル 3,138 785 0 12,553 

30 階モデル 1,883 470 0 7,532 

20 階モデル 1,255 314 0 5,021 
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図 4.65 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.66 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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図 4.67 応答最大水平変位(m) 図 4.68 応答最大層間変形角(rad) 
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図 4.69 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.70 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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図 4.71 応答最大水平変位(m) 図 4.72 応答最大層間変形角(rad) 
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図 4.73 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.74 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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図 4.75 応答最大水平変位(m) 図 4.76 応答最大層間変形角(rad) 
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図 4.77 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.78 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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図 4.79 応答最大水平変位(m) 図 4.80 応答最大層間変形角(rad) 



 

 

137 

0

10

20

30

0.0 0.3 0.6 0.9 1.2

応答最大せん断力(x105kN)

層

C＝1883kN/kine

C＝ 470kN/kine

C＝   0kN/kine

C＝7532kN/kine

0

10

20

30

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
応答最大転倒モーメント(x10

6
kN･m)

層

C＝1883kN/kine

C＝ 470kN/kine

C＝   0kN/kine

C＝7532kN/kine

30 階 30 階 

告示波(RINKAI92) 告示波(RINKAI92) 

図 4.81 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.82 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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告示波(RANDOM) 告示波(RANDOM) 
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図 4.83 応答最大水平変位(m) 図 4.84 応答最大層間変形角(rad) 
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告示波(RANDOM) 告示波(RANDOM) 
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図 4.85 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.86 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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図 4.89 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.90 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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図 4.91 応答最大水平変位(m) 図 4.92 応答最大層間変形角(rad) 
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苫小牧波 EW 苫小牧波 EW 
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図 4.93 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.94 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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図 4.95 応答最大水平変位(m) 図 4.96 応答最大層間変形角(rad) 
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図 4.97 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.98 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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告示波(RANDOM) 告示波(RANDOM) 
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図 4.99 応答最大水平変位(m) 図 4.100 応答最大層間変形角
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告示波(RANDOM) 告示波(RANDOM) 
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図 4.101 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.102 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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図 4.103 応答最大水平変位 図 4.104 応答最大層間変形角
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図 4.105 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.106 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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図 4.107 応答最大水平変位 図 4.108 応答最大層間変形角
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苫小牧波 EW 苫小牧波 EW 
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図 4.109 応答最大層せん断力(×105kN) 図 4.110 応答最大転倒モーメント(×106kN･m) 
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応答解析結果からは以下のことが確認された。 

1) 告示波の場合、応答最大水平変形・応答最大層間変形角は、ダンパの減

衰係数を建物 1 次モードで建物全体の付加減衰が最も大きくなるよう

に設定すると小さくなっている。 

2) 告示波の場合は、応答最大層せん断力は最下階でみると、40 階では建

物 2 次モードで建物全体の付加減衰が大きくなるようにダンパを設定

した場合が最も小さく、30 階ではそれらは、ほぼ同等であり、20 階で

は建物 1 次モードでダンパを設定したものが小さくなっている。これは、

１次及び 2 次の固有周期が建物が高くなるにつれ長周期に移動するた

め、1 次モードに影響が小さくなるため 2 次モードに多く減衰が付加さ

れるほうがせん断力は小さくなるものと考えられる。 

3) 告示波の場合、応答最大転倒モーメントについては、応答最大層せん断

力の場合と同様であるが、転倒モーメントは 1 次モード形の影響を強く

受けるので、その差は応答最大層せん断力より小さくなっている。 

4) 観測地震動のうち EL CENTRO 波の場合は、告示波と同様に応答最大

水平変位・応答最大層間変形角はダンパの減衰係数を建物 1 次モードで

建物全体の付加減衰が最も大きくなるように設定すると小さくなる。然

しながら、2 次モードのそれらとの差異は、告示波の場合に比べて少な

い。 

5) EL CENTRO 波の場合は、応答最大層せん断力の最下層、応答最大転

倒モーメントは総じて、2 次モードに建物全体の付加減衰が大きくなる

ようにダンパを設定する場合が小さくなる。これは、2 次固有周期近傍

に加速度応答スペクトルでは大きくなるため、2 次モードに多く減衰が

付加できるケースが有効に働くものと考えられる。 

6) 上記の 1)から 5)の結果は、床部材を考慮していない弾性地震応答解析

結果とほぼ同じ傾向にある。このことは、本解析において、床は全ケー

スにおいて曲げ降伏に至り曲げ剛性が低下しているため(後述)、床部材

を考慮していない解析結果に近づいたものと考えられる。 

以上から、曲げ変形制御型制震構造のダンパの付加減衰係数に適切な値を

与えることにより、建物全体の応答値を有効に低減できることが分かった。

建物高さに若干の差があるが、建物１次モードに対してダンパを設定するこ

とが応答低減には適切と考えられる。 


