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研究成果の概要（和文）： 

制振構造の実際の損傷限界や安全限界が、予測法より遥かに劣ることがあり得る。本研究は、
このような誤差をもたらす種々要因の分析に基づき、より高精度の性能予測法を構築した。そ
の内容は、以下の２つに大別できる。 
（１）様々な架構とダンパーの組合せやバランスを考慮し、その緻密な解析、微小から大振幅
までを与える実大実験、既存の制振建物の加振実験を行い、実際の制振性能を明らかにした。 
（２）上記検討に基づき、架構と各種ダンパーからなる制振構造に関して、設計法、評価法、
解析法を展開すると共に、制振効果を損なうような種々の問題の解決法も提示した。 

 

研究成果の概要（英文）： 
Incorrect and unconservative estimates for either damage or safety limit can result 

during design of passive control system for buildings. The present study has characterized 
and treated various factors detrimental to passive control effectiveness in the following 
two ways: 
(1)  Effects of balance between frame and damper are clarified based on their detailed 
analyses and full-scale experiments. 

(2) Various methods are proposed for design, evaluation, and analysis of the 
passively-controlled buildings, as well as for treatment of various factors detrimental 
to passive control effectiveness. 
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１．研究開始当初の背景 

(1)  制振構造を大地震に対して損傷限界
内に保つための設計法や評価法は、部材・接

合部を弾性と仮定した簡便なものが典型的
だが、例えば鉄骨架構とダンパーの組合せと
いう最も典型的な制振構造の場合、実際には
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梁の剛性に及ぼすスラブの合成効果に存在
する正負曲げの異方向性と早期ひび割れに
よる非線形性の評価、ならびに、ダンパーが
取り付く構面のガセットプレートやパネル
ゾーンに代表される接合部の剛性寄与の評
価が難しいことなど、精度面で未解決の問題
が多かった。 
(2) 極大地震では、スラブの損傷や梁との
相対変位による剛性や慣性力伝達機構の変
化、部材の塑性化による様々な不安定挙動、
梁・柱やガセットの接合部の破壊などが起こ
り得るが、その挙動の詳細や波及効果は明ら
かでなく、よって安全限界内に保たれるか否
かの評価法も具体性を欠いていた。簡便性の
ため、全体挙動を完全弾塑性と仮定した評価
法も見受けられたが、明らかに不合理である。 
 
 
２．研究の目的 

(1) 様々な架構とダンパーの組合せやバラ
ンスを考慮し、その緻密な解析、微小から大
振幅までを与える実大実験、既存の制振建物
の加振実験を行い、実際の制振性能を明らか
にする。 

(2) 上記検討に基づき、架構と各種ダンパー
からなる制振構造に関して、設計法、評価法、
解析法を展開すると共に、制振効果を損なう
ような種々の問題の解決法も提示する。 

 

 

３．研究の方法 

(1) 様々な制振装置、架構、あるいはそれ
らの結合体に、微小から大振幅までを与える
実大実験を行い、実際の制振性能を明らかに
した。 
(2) 実大の鉄骨柱梁とガセットプレートの
接合部、そして時には床スラブも含めた試験
体多数を用いてパラメトリックな実験およ
びその検証解析も行なった。 
(3) 偏心建物の動的挙動を数学的に理解・
把握した上で、効率的な制御効果について検
討した。新たなスペクトル法を開発して、最
大応答の予測を時刻歴解析に頼らず理論的
に行った。 
(4) 弾性架構を対象とした研究者らの過去
の様々な設計・評価手法を、架構の様々な塑
性挙動を加味した制振設計法に拡張した。架
構の塑性化による制振構造全体の剛性の減
少、等価減衰の増加を考慮した。 

(5) 制振構造の簡易な解析に用いるバネ系
モデルの作成法を、研究者らの一層制振構造
に関する過去の方法に基づき、多層制振構造
に拡張した。また、これをどのような履歴特
性をもつダンパーを用いても適用可能な方
法に一般化した。 
 
 

４．研究成果 
(1) 本科研費により、これまでにないユニ
ークな実験を様々でき、また、並行して実大
の 5層制振建物を、世界最大の E-Defense震
動台により実験する機会も頂き、これまでに
ない有用なデータを得ることができた。鋼材、
粘性、オイル、粘弾性という日本の代表的な
4 種のダンパーの精緻かつ簡易な解析法を検
証できた。また、合成スラブをもつ鉄骨構造、
接合部に釘やビスを用いる柔らかな材質の
木質構造などの、局所の非線形挙動を精度良
く再現し、震動台実験結果と良く合う制振架
構の解析法を提案した。 
(2) 様々な接合部仕様が制振構造接合部の
力学的挙動に及ぼす影響を把握し、制振構造
におけるガセットプレートの設計方法の提
案の基盤とした。ダンパーの種類（鋼材ダン
パーと粘弾性ダンパー）の違いが主架構に及
ぼす影響（歪分布など）はそれほど顕著でな
いこと、梁の幅厚比の違いが耐力の低下と疲
労寿命（層間変形角 1/33、定振幅載荷）に大
きく影響すること、梁やガセットプレートに
取り付けたスチフナがガセットプレートの
垂直ハンチ部材としての効果を高める一方、
局部的な応力（歪）の集中を生じることが明
らかとなった。ガセットプレート周辺の応力
状態を設定し、ミーゼスの降伏条件式を基本
としたガセットプレートの設計式を得た。 
(3) 建物の水平面内に剛性が偏在して捩れ
振動が伴い易い偏心建物に、各種ダンパーを
如何に効果的に配置するかという、制振構造
の未解決の課題に、始めて解を提示した。そ
れにより、制振部材と他の部材のバランスを
間違うと、捩れ振動抑制の効果が全く出ない
場合もあることを示した。これまでは、主に
時間積分による応答解析を用いた試行錯誤
的検討がなされていたが、ここで新たなスペ
クトル法を用い、偏心建物に顕著な減衰が付
加された場合の簡易な応答予測手法を提示
し、それにより、上記の検討が成された。 
(4) 架構が弾性の場合に比べ、塑性化すると
層間変形が特定の層に集中し易く、建物全体
として顕著な損傷を極力抑えるという制振
の効果が損なわれることがあり、本研究では、
目標層間変形における各層の等価剛性を理
想的な分布にするよう制振部材の設定をす
ると、層間変形もほぼ各層均一になることを
発見し、それから新たな制振設計法を提案し
た。架構が弾塑性バイリニア型（例えば通常
の鋼構造）、弾塑性スリップ型（例えば軽量
鉄骨構造や木質構造）、剛性劣化型（例えば
鉄筋コンクリート造）の場合へと展開した。 

(5) これまで作成法が曖昧で、時には制振
効果を過大評価することもあった制振構造
全体の時刻歴解析モデル化の問題に対し、ひ
とつの解決策を提示できたと思われる。架構
のせん断・曲げ変形の両者をせん断棒で模擬



することができ、それゆえ既往せん断棒モデ
ルと対比して、合理的、正確、簡便なモデル
化手法を提案することができた。せん断棒モ
デルに固執した理由は、設計時に架構とダン
パー（あるいは支持部材との直列結合である
付加系）は並列に考えることが殆どであり、
本せん断棒モデル化が、時刻歴解析だけでな
く、制振の設計法にも有用なためである。今
後は、これを現実的な設計例に適用し、設計
マニュアルなどにも記述したい。これにより、
実務での健全な制振構造の普及に寄与でき
ればと考えている。 
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