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１．序

　その２では，その１で示した多層骨組を置換した等価

１質点系の応答解析結果を示す．また等価１質点系への

置換の妥当性をいくつかの多質点系の応答値との比較に

よって検証する．

２．等価１質点系の応答解析結果

　応答結果には固有周期の相違による大きな差異が見ら

れないので，以下では固有周期T0 の場合の応答解析結果

だけを示す．
　その１の(18) 式より得られるベースシア係数の最大応
答値 CB と その１の(20) 式より得られるダンパー系の耐
力分担率β の関係を図 1に示す．図中の点線は文献 [1] で
設定されたダンパー系の適正分担率 βopt であり，剛性比

k の関数として次式で表される．

   β opt = 1 – 1 k + 11 k + 1 (1)

　図 1 よりCB は β に対して極小値を有し， β opt の近傍

で最小となる．このCB の極小値はラーメン構造（β = 0）
の CB と比較すると 1/2 以下である．極小値の近傍，

   β opt / 2 ≤ β ≤ β opt  の範囲ではβ の変動に対するCB の変

動は小さい．(1)式で与えられる適正分担率 βopt は定常応

答を対象としたものであり，地震応答の最大変形応答の

サイクルにおける分担率に相当する．実際の応答には最

大変形以下の多くの変形振幅が含まれているから，上記

図 1　CB -  β 関係 図 2　EFmax / EH -   β 関係 図 3　EDp / EH -   β 関係 図 4　Rmax  -   β 関係
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のβoptは適正値より大きめの値を与えることになる．剛

性比  k が大きくなるとCB は小さくなり，β の変動に対
してCB が鈍感になる範囲も広くなる．層数が多くなる

とCB の極小値は小さくなる傾向がある．

　図 2 にはフレームの最大弾性歪エネルギー EFmax を地

震入力エネルギー EH で無次元化したものと β の関係を
示し，図 3 には，ダンパー系の履歴吸収エネルギー EDp

を EH  で無次元化したものと β の関係を示す．図中の点
線は図 1 と同様に βopt を示す．図 2 より    E Fmax / E H  は

β に対して極小値を有し，その値はラーメン構造と比較
して著しく小さくなり1/10 以下に低減されるものもあ

る．一方， 図 3 より   E Dp / E H は β に対して極大値を有
する．このことはダンパー系が地震の入力エネルギーを

吸収し，フレームに入力するエネルギーを著しく低減し

ていることを意味している．剛性比 k  の変化に対する

  E Fmax / E H  の変化は CB と同様の傾向を示す．

　図 4 には最大層間変形角応答 Rmax と β の関係を示す．
図中の点線は図 1と同様に βopt を示す．  Rmax は履歴ダン

パーにより著しく低減され， βopt 近傍で最小値になる．こ

の最小値は剛性比 k によらずほぼ一定である．

３．多質点系応答値と等価１質点系応答値の比較

　多質点系第 i 層のダンパー系の耐力分担率 βi は次式で

得られる．

   β i = Q Dyi Q miQ Dyi Q mi (2)

ただし，Qmi は第 i 層の最大層せん断力応答である．図

5には βi の高さ方向分布の一例を示す．図中の点線は等

価１質点系のβ を示す．各層のβi は上層を除き高さ方向

にほぼ一様となり，その値は等価１質点系のβとほぼ同
じ値となる．多層骨組の βi を１質点系的に表現するため

に，各層のQmi を重みとするβi の平均値  β を導入する．

   β = β j Q m jΣ
j = 1

N
Q m jΣ

j = 1

N
β j Q m jΣ

j = 1

N
Q m jΣ

j = 1

N
(3)

図 6, 7,8, 9 にそれぞれ多質点系の CB,   E Fmax / E H  ,

  E Dp / E H , Rmax の応答値を横軸に  β   をとって◇で表す．

図 6　CB -  β 関係
（N = 10, T = 1.20 sec ）

図 7　EFmax / EH -   β 関係
（N = 10, T = 1.20 sec ）

図 8　EDp / EH -   β 関係
（N = 10, T = 1.20 sec ）

図 5　 βi の高さ方向分布
（N = 10, T = 1.20 sec,

 k = 1.0）
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図中の４本の線は等価１質点系の応答値を表す．いずれ
も多質点系と等価１質点系の応答値はほぼ同じ値となっ
ており等価１質点系による置換は妥当である．

４．結論

　本論では柱・梁で構成されるフレームが弾性を維持す

るのに必要なベースシヤー係数に及ぼすダンパー系の耐

力分担率や剛性比の影響を等価１質点系による応答解析

結果から検討した．

1）フレームが弾性を維持するのに必要なベースシヤー係

数を最小化するダンパーの適正分担率が存在する．

2）この適正分担率に対してダンパーの履歴吸収エネル

ギーは最大になり，フレームの弾性歪エネルギーは最

小化される．

3）上記のベースシヤー係数はダンパー系とフレームの剛

性比が大きくなるほど小さくなる．

4）最大変形応答は履歴ダンパーによって著しく低減さ

れ，上記の適正分担率の近傍で最小値を示す．

5）等価１質点系のベースシヤー係数の最大応答値・最大

層間変形角応答・エネルギー応答は多質点系の応答値

とほぼ一致しており，本論で示した置換方法は妥当で

ある．
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