
制震ダンパーの簡易設計法に関する基礎的研究 
大成建設株式会社    正会員 伊藤雅也 1 
 名古屋大学 フェロー会員 宇佐美勉 2 
名古屋大学    正会員  葛西昭 2 

1．緒言 
地震時に構造物に生じる応答を減少させる方法の一つに，構造物内にエネルギー吸収部材を導入して，構造

系全体の応答を制御する制震の考え方がある．これは，制震部材の塑性変形によりエネルギー消費を図り，早
期の降伏によってその制震効果が発揮されるものであり，地震時における犠牲的な部材となり得る．また，地
震終了後には，主構造物には大きな損傷が生じないので，この部材を取り替えることによって，供用期間を継
続させることができる．本研究では，このような制震部材のうち，履歴吸収型弾塑性ダンパーを土木構造物に
取り付けることを想定し，弾塑性ダンパーの剛性と強度を簡易に
設定する方法を提案することを目的としている．本提案設計法は，
荷重の加わる方向に対して，副部材である制震ダンパーと主構造
物が並列的に結合される構造形式であれば，様々な部材に適用可
能な方法である． 
2．提案設計法の概要 
本手法は，地震時に構造物に生じる最大応答変位を，ダンパー

を取り付けることによって，定めた目標変位内に最大応答変位を
収めることでまとめられる．ここでいう目標変位とは，ダンパー
を取り付けた際の目標とする応答変位量のことであり，設計法は
それを達成するために必要とされるダンパー系の諸パラメータ
を求めるための簡易手法である．図 1に本設計法のフローを示す． 
本設計法では，設計を簡便にするため，ダンパー系の荷重－変

位関係を完全弾塑性型と仮定して取り扱う．よって，設計時の未
知量は，ダンパー系の初期水平剛性 kD 及び強度(降伏荷重) HDy 
の2つである． 
 図 1中の⑤の初期水平剛性推定の際には，(ⅰ)エネルギー一定
則及び(ⅱ)変位一定則を用いた推定方法を考えた． 
(ⅰ)エネルギー一定則を用いた推定方法 
この方法では，図 2 のように主構造物(ダンパーを取り付けな

い構造)の荷重－変位関係における最大応答変位点までのエネル
ギー吸収量と，ダンパー付き構造物の荷重－変位関係における目
標変位点までのエネルギー吸収量とが等しくなるようにダンパ
ー系の未知量を定める考え方である． 
(ⅱ)変位一定則を用いた推定方法 
図 3のような変位応答スペクトルを利用し，目標応答変位に対
応する固有周期 T を求める．そして，式(1)を用い，ダンパー付
き構造物の初期剛性 kF+D を求める． 
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図 1 履歴ダンパーの簡易設計
フローチャート 
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⑦ 目標応答変位内かどうか． 

⑥ ダンパーつき構造物のH－δ関係
をトリリニアにモデル化することに
よる地震応答解析を行う． 

⑤ ④を満足するようなダンパー系
の初期水平剛性kD，強度 (降伏荷
重)HDyを推定する．

② 主構造物のPushover解析によっ
て，荷重－変位関係，強度および変
形能を求める． 

③ 主構造物の地震応答解析によっ
て，最大応答変位を算定する． 

④ 目標応答変位量を定める． 

① 主構造物の形状を決定する． 
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主構造とダンパー系は並列結合であるため，式(2)からダンパー
系の初期水平剛性 kDが求められる． 
3．設計法の適用例 
本提案法を門形ラーメン構造に適用し，その妥当性の検証を行

う（概念図を図 4に示す）．妥当性の検証には，推定されたダン
パーを含む構造物の弾塑性地震応答解析による最大応答変位と
目標変位との相関から判断する．以下は，図１に記載の番号にあ
わせて説明する． 

図 2 エネルギー一定則適用の
概念図
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① 対象とした門形ラーメンは，高さ 11ｍ，幅 9.7m，構造パラメータとしては，幅厚比パラメータ Rf = 0.35，
補剛材剛比γ/γ* = 3.5，板厚 35mm，アスペクト比α = 0.5としている．使用鋼材は SM570であり，構
成則にはひずみ硬化の考慮された降伏棚のある応力－ひずみ関係を用いる． 
② そのラーメン橋脚に対するPushover解析によって荷重－変位関
係，強度および変形能を求める． 

0 0.5 1 1.5
固有周期T(sec)

0

200

400

600

800

弾
性
応
答
変
位

(m
m

) Level 2  Type Ⅱ

目標変位

全システムの
固有周期

2

③ 得られた荷重－変位関係をバイリニアに近似し，１質点１自由度
系のバネ－マスモデルによる弾塑性地震応答解析を行う．ここでは，
入力地震動として JRT-NS-M を利用した．その結果，図５の○印
に示されるように橋脚頂部の最大応答変位はδmax/δFy=6.63 と求
められた．またこの時，もっとも損傷が進行したセグメントに生じ
た圧縮ひずみは 20.0εyとなった． 
④ 次に目標応答変位を定める．主構造物のみの場合，損傷部材セグ
メントにおいて応答平均ひずみが 20.0εyであったため，ここでは，
目標変位として圧縮ひずみに換算して 15.0εy，12.0εy，10.0εy

に対応する変位を用意する． 
図 3 変位一定則適用の概念図
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図 4 ラーメン橋脚（ダンパーを 
取り付けたイメージ図） 

⑤ その目標応答変位を満足するダンパー系の初期水平剛性 kD及び
強度(降伏荷重)HDyを求める．その際には先ほど示した 2種類の方
法で行う．本推定法では，エネルギー一定則あるいは変位一定則の
１つの条件のみであるので，ダンパー系の剛性と強度には組み合わ
せが考えられる．そこで，種々のパターンのパラメータをもつダン
パーを取り付けた構造物に対して，地震応答解析を行った結果が図
６のようになる．(a)はエネルギー一定則を基本としたもので縦軸
に最大応答変位を，横軸にダンパー系の剛性を取っている．(b)は
変位一定則を基本としたもので，縦軸に最大応答変位を，横軸にダ
ンパー系の強度を取っている．それぞれラーメン橋脚の降伏変位，
初期剛性および降伏荷重で無次元化している．また，図中の直
線は目標変位であり，図中の圧縮ひずみに対応している．(a)
よりエネルギー一定則を用いると最大応答変位は目標変位の
40～70％程度に収まり，安全側の評価となった．また変位一
定則を用いた(b)では，条件内において最大応答変位が目標変
位に接近し精度が良いことがわかる．なお，図５には，目標変
位を 15εy に相当する変位（5δFy）とした場合の各推定法に
おける最適なパターンの応答時刻歴を示している（△印がエネ
ルギー一定則を適用したもの，□印が変位一定則を適用したも
の）．変位一定則を適用することで目標変位に非常に近くなる
ダンパー系の剛性および強度を選べることが分かる． 
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 4．結言 
本研究の成果をまとめる． 

(1) 履歴型ダンパーの簡易初期剛
性推定法を提案した． 

(2) 本研究で対象とした門形ラー
メンに対しては，エネルギー一
定則よりも変位一定則を適用し
た場合，最適なダンパーの剛性
および強度を推定できる． 
今後の課題として，エネルギー一
定則及び変位一定則が構造物の固
有周期に依存することが知られて
いるため，固有周期に関するパラ
メトリックスタディが必要である． 
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図 5 橋脚頂部の応答時刻歴 
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した場合 (b) 変位一定則を適用した場合 
答変位と目標変位との比較 
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