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研究成果の概要（和文）：本研究では，まず，RC造部材とダンパーの接合部の要素実験と有限要素解析を行い，
各種接合方法の耐力・剛性の評価法を検討した。次いで，摩擦ダンパーを組み込んだアンボンドPC架構の実験と
有限要素解析を行った。パラメータはダンパーの接合形式とした。実験から，いずれの接合形式においても，エ
ネルギ吸収能力に富む履歴特性となることを確認した。解析から，架構の応力状態を把握した。また，過去に行
った様々な実験を再現する有限要素解析を行い，より適切な設計法を検討した。さらに，ダンパーを適用したC
系骨組の地震応答解析を行い，接合形式の違いによる制振効果などを確認した。最後に，提案した構造の構造性
能評価法を構築した。

研究成果の概要（英文）：In this study, component tests were conducted and finite element analysis 
was performed on connections between RC members and dampers. Further, methods of evaluating the 
strength and stiffness of various types of connections were examined. Next, tests and finite element
 analysis were performed on unbonded PC frames with friction dampers by considering the connection 
type of the damper as a parameter. The results confirmed that all types of connections exhibited 
restoring force characteristics with abundant energy dissipation capacities. Based on the analysis, 
the stress state of the PC frame was also ascertained. In addition, a finite element analysis was 
conducted that reproduced the results of various tests conducted in the past. Additionally, seismic 
response analysis was performed on the concrete frames with dampers and the effect of different 
types of connections on damping was evaluated. Finally, a method was constructed to evaluate the 
performance of the proposed structure.

研究分野： 建築構造

キーワード： 鉄筋コンクリート構造　プレストレストコンクリート構造　ダンパー

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
C系骨組にダンパーを組み込むことは耐震安全性，地震後の建物継続使用性，財産保持性の確保に有効である。
しかし，C系骨組においてダンパーは活用されていない実情がある。この原因として，ダンパーの接合方法が力
学的に不明快な部分が多く，未だに決定的なディテールがないことが挙げられる。また，ダンパーの種類の違い
や，ダンパーの接合形式の違いによる制振効果の定量的評価法がない。本研究で提案する構造の構造性能評価法
を構築することで，実建物へのダンパーの適用・普及が進み，人命，建物の骨組，非構造材，機能，財産などを
保護できる社会が創造される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 

 

１．研究開始当初の背景 

過去の被災経験から，既存の鉄筋コンクリート（以下，RC）造建築物に対する耐震補強が推
進されており，その補強方法として制振ダンパー（以下，ダンパー）を取り付ける方法がある。
また，近年では地震後の建物継続使用性・財産保持性が求められるため，ダンパーの新築 RC骨
組，プレストレストコンクリート（以下，PC）骨組への適用も増加している。以上のように，既
存・新築の RC，PC骨組（以下，総称して，C系骨組）にダンパーを組み込むことは耐震安全性，
地震後の建物継続使用性，財産保持性の確保に有効であることは明らかである。しかし，C系骨
組においてダンパーは活用されていない実情がある。この原因として，C系部材とダンパーの接
合方法に決定的なディテールがないこと，ダンパーの種類の違いや，ダンパーの接合形式の違い
による制振効果の定量的評価法がないことなどが挙げられる。 

 

２．研究の目的 

本研究では，C系骨組の耐震安全性・エネルギ吸収性能を向上するために合理的にダンパーを
活用する接合方法・形式を提案し，実験と解析により，この力学挙動解明と制振効果の定量的評
価を行うとともに，具体的な構造性能評価法を構築することを目的とする。 

 

３．研究の方法 

 本研究では，上述の研究目的を達成するために，以下に示す 4つの項目について検討した。 

1）C系部材とダンパーの接合部における力学挙動 
C系部材へのダンパー接合方法を複数検討した。既往の研究事例調査および，ディテール検討

の結果を基に，孔あき鋼板ジベルを用いた方法，頭付きスタッドを用いた方法，バーリングシア
コネクタを用いた方法，PC 鋼棒により圧着接合する方法の 4 種のディテールを対象とした。壁
部材のような断面が薄い部材にもダンパーを活用できるよう，C系部材の対象を RC造壁部材と
し，ダンパー接合部の要素実験（図 1）を行った。また，実験を再現する有限要素解析を行った。
ジベルにおける孔や，頭付きスタッドなどの寸法，数量，配置等のディテールをパラメータにし
たパラメトリックスタディを行い，耐力・剛性などの評価法を検討した。 

2）ダンパーを組み込んだ C 系骨組の力学挙動 
まず，本研究課題での実験を計画するにあたり，過去に行った筋かい型摩擦ダンパー付き RC

架構実験を再現する有限要素解析を行い，その解析モデルを基にして，ダンパーの接合方法や接
合形式の違い，PC 架構にした場合など，パラメトリックスタディを行い，製作する試験体を検
討した。検討結果に基づき計画した，摩擦ダンパーを組み込んだ 1層 1スパンのアンボンドプレ
キャスト（PCa）PC圧着架構の実験（図 2）を行った。実験パラメータはダンパーの接合形式と
し，筋かい型と，方杖型の計 2種とした。また，実験を再現する有限要素解析を行った。 

また，過去に行ったダンパー付き RC造方立壁を有する RC造架構実験を再現する有限要素解
析（図 3）および，RC 造外付け耐震補強部に方杖型ダンパーを有する既存 RC 造ト形部分架構
実験を再現する有限要素解析（図 4）を行った。 

3）ダンパーを適用した C系骨組の地震応答 
ダンパーを適用した C系骨組の立体フレームモデルによる地震応答解析を行った。RC，PCな

ど構造種別，ダンパーの種類，接合形式，ダンパーの活用方法の違いなどをパラメータとした。 
4）ダンパー付き C 系骨組の構造性能評価法の構築 

3）で行った地震応答解析により抽出された問題点について，2）で作製した種々の有限要素解
析モデルを用いて改善策を検討した。また，それぞれのダンパー付き C 系骨組の挙動について
有限要素解析モデルを用いて検討を重ね，構造性能評価法を検討した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 RC 造壁部材とダンパー
の接合部要素実験 

図 2 摩擦ダンパーを組み込んだアンボンド PCaPC
圧着架構の実験 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．研究成果 
1）C系部材とダンパーの接合部における力学挙動 
実験から，それぞれの接合方法の耐力・剛性などのデータを得た。孔あき鋼板ジベルを用いた

方法では，複数枚の鋼板を用いた際の耐力・剛性の算定方法に関しては，ジベル間距離の影響な
どを考慮する必要があることが分かった。頭付きスタッドを用いた方法では，壁部材に偏心接合
した場合でも，既往の設計式による耐力を発揮した（図 5（a））。PC鋼棒により圧着接合する方
法では，他の方法に比べ，剛性が大きいことを確認した（図 5（b））。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

50

100

150

200

250

300

0 1 2 3 4

 (mm) 

P (kN) 

（a）スタッド 

0

50

100

150

200

0 1 2 3

P (kN) 

 (mm) 

（b）PC鋼棒 

図 5 RC 造壁部材とダンパー接合部の荷重－変形関係 
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図 3 RC ダンパー付き RC造方立壁を有する RC造架構の有限要素解析モデル 
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図 4 RC 造外付け耐震補強部に方杖型ダンパーを有する既存 RC
造ト形部分架構の有限要素解析モデル 
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2）ダンパーを組み込んだ C 系骨組の力学挙動 
摩擦ダンパーを組み込んだアンボンド PCaPC 圧着架構の実験実験から，いずれの接合形式の

試験体においても，摩擦ダンパーをアンボンド PCaPC 圧着架構に取り付けることで，柱梁の損
傷をほとんど生じさせることなく，エネルギ吸収能力に富む履歴特性（図 6）となることを確認
した。また，その実験を再現する有限要素解析から，PCaPC 部材の応力状態を確認した。 

ダンパー付き RC造方立壁を有する RC造架構実験を再現する有限要素解析では，部材の最小
主応力度分（図 7）を把握するとともに，考案した棒鋼ダンパーのせん断力評価法を検討し，実
験値を良好に評価できた。 

RC 造外付け耐震補強部に方杖型ダンパーを有する既存 RC 造ト形部分架構実験を再現する有
限要素解析では，既存 RC造架構と外付け耐震補強部材との接合部に用いたあと施工アンカーの
せん断抵抗について検討し，ダンパーの有無によるあと施工アンカーのせん断応力度（図 8）の
違いを把握した。 

以上の解析から，架構全体や局所の応力状態を把握し，より適切な設計法に関して検討した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3）ダンパーを適用した C系骨組の地震応答 
RC，PCなど構造種別，ダンパーの種類・接合形式，ダンパーの活用方法の違いによる骨組全

体の動的挙動，制振効果などを確認した。同じダンパー量であっても，ダンパーの接合形式によ
り，応答変位や制振効果に差異があることなどを確認し，それらを定量的に評価した。 
4）ダンパー付き C 系骨組の構造性能評価法の構築 
 本研究で提案した C 系骨組へのダンパーの様々な合理的活用法について，それぞれの構造性
能評価法を構築した。 

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

-0.04-0.03-0.02-0.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04

Q (kN) 

R (rad) 

（a）筋かい型 

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

-0.04-0.03-0.02-0.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04

Q (kN) 

R (rad) 

（b）方杖型 

図 6 摩擦ダンパーを組み込んだアンボンド PCaPC圧着架構の層せん断力－層間変形角関係 

図 8 アンカーのせん断応力度（ダンパーあり）（R=+1/100rad） 
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図 7 ダンパー付き RC 造方立壁を有する RC造架構の最小主応力度分布 
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