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１．はじめに 

 筆者らは，固有周期が軒高に概ね比例する従来型ビ

ルディングに比べて固有周期が約２倍となり，減衰装

置の装着により容易に高い減衰性能を持たせることが

可能な中・高層ビルディングの新しい架構法を提案し

ている
1), 2), 3)

． 提案架構法は，下部構造に固定された

固定側階層構造と下部構造上の可動支点で支持された

可動側階層構造およびこれらの二つの階層構造の上部

を結合する折曲がり形成階層構造で構成され，上記の

三つの階層構造が一体となって振動する骨組構造であ

る．また，減衰性能を大幅に向上させるために，固定

側階層構造と可動側階層構造の水平方向に対向する水

平階層間を減衰装置で連結する．ここでは，提案架構

法の最も単純な力学モデルである折曲がり片持ちせん

断構造体
1)
の地震応答について報告する． 

 
２．振動モデルと固有振動特性 

折曲がり片持ちせん断構造体（提案構造体と略す）

と従来型の高層ビルディングの一つである片持ちせん

断構造体（従来構造体と略す）の地震応答を比較する

ための力学モデルをそれぞれ図１と図２に示す．両構

造体の階数は共に n とする．提案構造体の鉛直階層間

の水平変形特性と階層質量はそれぞれ 2n 個のせん断 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

バネ 1 2 2, , , nk k k" と 2n 個の集中質量 1 2 2, , , nm m m" で

表わす．従来構造体の鉛直階層間の水平変形特性と階

層質量はそれぞれ n 個のせん断バネ 1 2
ˆ ˆ ˆ, , , nk k k" と n 個

の集中質量 1 2ˆ ˆ ˆ, , , nm m m" で表わす．両構造体の減衰は

粘性減衰装置による付加減衰のみを考え，提案構造体

の粘性減衰装置は水平方向に対向する水平階層間に設

置する n 個のダッシュポット 0 1 1, , , nc c c −" で表わす．

従来構造体の粘性減衰装置は鉛直階層間に設置する n
個のダッシュポット 1 2ˆ ˆ ˆ, , , nc c c" で表す． 
提案構造体の地震時の運動方程式を下式で表す． 

2 2sgn( )n nz x f+ + = − −M x C x K x M q e�� � ���   (1) 

ここに，M, C, K はそれぞれ 2n 次の質量行列，減衰行

列，剛性行列である． , ,x x x� ��は 2n 次の相対変位ベク

トル，相対速度ベクトル，相対加速度ベクトルである．

i i ix , x , x� �� は質量 im の相対変位，相対速度，相対加速度

である．q は成分の値が全て１の 2n 次ベクトルで， z��
は地震動の加速度である． 2ne は 2n 番目の成分が１で

ある 2n 次単位ベクトルで，f は可動支点の動摩擦力で

ある．式(1)は線形加速度法を用いて解く． 

 表１に弾性地震応答解析に用いる振動モデルの特性

を示す．従来構造体の階層質量とせん断バネ定数は， 

建築基準法施行令の定める一次固有周期と軒高の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図２ 片持ちせん断構造体 
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2ĉ

1ˆnc −

ˆnc

1m̂

2m̂

1ˆ nm −

ˆ nm

H
=n

@
h 

減衰装置

図１ 折曲がり片持ちせん断構造体 
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表１ 振動モデルの力学特性 

記号 値 記号 値

軒高さ, m H 49 H 49

階数 n 15 n 15

階層高, m h 3.5 h 3.5

100

総質量, 103kg m 1,600 1,500

バネ係数, N/m 1.60×108 4.00×108

減衰係数, Ns/m 0.25×106 2.50×106

固有周期, sec. 2.1 0.98

減衰定数, % 33 2

摩擦力, N f 41,650 - -

50階層質量

103kg

提案構造体 従来構造体

100

パラメーター

1 14m m∼

16 29m m∼

15 30,m m
1 15ˆ ˆm m∼

1 30k k∼ 1 15
ˆ ˆk k∼

0 14c c∼ 1 15ˆ ˆc c∼

1T 1̂T

1ζ 1̂ζ

m̂

（一次固有周期=0.02×軒高）を用いて，一次固有周期

が 0.98secT = となるように決定した．粘性減衰係数は

一次粘性減衰定数が 2%となるように決定した． 
提案構造体のせん断バネ定数は従来構造体の 40%と

仮定した．可動側と固定側の階層質量は従来構造体の

50%，最上部の折曲がり形成階層の質量は 100%と仮定

した．また，可動支点上の階層質量は可動側階層の質

量の 2 倍と仮定した。粘性減衰係数は従来構造物の粘

性減衰係数の 1/10 と仮定した．摩擦力は，動摩擦係数

を 0.005 と仮定し，可動支点の反力を 850,kN として定

めた． 
 表 1 には複素固有値解析によって求めた一次固有振

動モードの固有周期と減衰定数を併記する．提案構造

体の固有周期は従来構造体の約 2 倍となり，減衰係数

は従来構造体の 1/10 であるにも拘らず，減衰定数は従

来構造体の約 16 倍となることに注意を要する． 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．弾性地震応答解析 

図３と図４は最大加速度を300galに規格化した宮城

県沖地震（1978 年 6 月）の最大絶対加速度応答と最大

層間せん断力の比較である．この地震の卓越周期は約

1 秒である．ダッシュポットの無い提案構造体の応答

も参考のために併記する．提案構造体の最大絶対加速

度は従来構造体の約 1/6 に減少し，最大層せん断力は

従来型構造体の約 1/8 に減少することが分かる．なお，

一階部の最大層間変形角は，提案構造体の固定側階層

構造が 1/208，従来構造体が 1/66 であった． 
 

４．まとめ 

 宮城県沖地震を用いた弾性地震応答解析により得ら

れた知見を以下にまとめる． 
・提案構造体の長周期性を利用して，一次固有周期を

地震波の卓越周期から外すことにより，加速度応答

と層間せん断力を減少させることができる． 
・提案構造体の固定側階層構造と可動側階層構造の水

平方向に対向する水平階層間を減衰装置で連結する

ことにより，効率良く加速度応答と層間せん断力を

減少させることができる． 
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図３ 最大加速度応答の比較 図４ 最大層間せん断力の比較 
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