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 This paper shows the response control method using D.M. to the twisting vibration. In this study, we use the response magnification 

curve to decide quantity of D.M. and damper, so we order our thoughts of the tendency for the response magnification curve to 

change. And then, we put the design example at last of this paper. 

 

１． はじめに 

1995年に発生した兵庫県南部地震では地震力による

変形に加え，偏心を有する建築物ではねじれ振動が生

じ，部材の変形量がさらに増大したと考えられる．こ

のことが原因で倒壊に至ったと考えられる建築物もあ

ることから，ねじれ振動は軽視できない問題であると

いえる．現行の耐震設計基準では，偏心率の大きい建

築物に対しては必要保有水平耐力の割り増しが行われ

ている．しかし，これは静的な設計であり，動的な挙

動に対処できているか不明確である．そこで本研究で

はねじれにより生じる動的応答(以下ねじれ応答)に対

し，制震装置を用いた応答抑制法の検討を行う. 

なお，既往の研究では平面フレームモデルを作成し，

ダイナミック･マス(以下 D.M.)を全層に設置する完全

モード制御法により，ねじれ応答を抑制する方法が提

案されているが，これでは D.M.の設置数が多くなり経

済的とはいえない．そこで本研究では，立体フレーム

モデルの 1層目のみに取り付け部剛性を考慮したD.M.

とダンパーを設置する D.M.同調制御法を用いて，ねじ

れ応答の抑制を行う． 

２． 検討モデル 

本検討では Figure-1 に示すようなせん断型フレーム

モデルを用いる．ここでは短周期側を A 通り，長周期

側を B 通りとし，取り付け部剛性を考慮し，オイルダ

ンパーと D.M.を併用して設置する．また，本検討モデ

ルを上面から見た際の変位詳細を Figure-2 に示す． 

 

Figure-2において，A通りとB通りの変位の和を と

し，ねじれの応答値とする．また，Figure-1 の系にお

いて，Euler-Lagrange の式から算出した方程式に定常振

動を定義して の形に解くことで，ねじれ応答を示す

相対変位応答倍率曲線を描くことができる．本研究で

はこの曲線を用いて最適設計を行うことを試みる． 

３． 1 層モデルによる傾向把握 

 本研究では剛性偏心モデルを用いて検討を行う．各

諸元は，A 通りと B 通りの質量を各 50ton，層剛性を

10000kN/m とし，剛性の比率を 1：1，3：2，7：3，4：

1 の 4 種類に設定する．また，A 通りのみに取り付け

部剛性を考慮した D.M.及びダンパーを設置する．その

際，D.M.量は 0，10，30，50，80ton とし，取り付け部

剛性は層剛性の 1 倍，3 倍，5 倍の 3 種類とする．D.M.

を付加しない際の解析結果の一部を Table-1 に示す．

 

Table-1 より，剛性の比率が 7：3 の時の方が 3：2 の

時よりも h=∞と h=0の 1次の固有周期が近づいている．

また，直列部材剛性が大きくなるほど 2 次周期は短く

なるが，1次周期にはあまり影響がないことが分かる． 
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 続いて D.M.を 80ton 付加した際の解析結果の一部を

Table-2 に示す． 

 

Table-1 及び Table-2 より，D.M.を付加した時の方が

オイルダンパーのみを付加した時に比べ，相対変位応

答倍率曲線上で h=∞と h=0の 1次の固有周期の差が大

きくなっていることが分かる．以上より，Table-1 にお

いて A 通りと B 通りの周期の差が小さいほど h=∞と

h=0 の 1 次の固有周期の差が大きくなることが考えら

れ，Table-2 においては A 通りに D.M.を付加したこと

で A 通りの周期が伸び，h=∞と h=0 の 1 次の固有周期

の差が大きくなったといえる．このことから，次節で

は A 通りに D.M.とダンパーを付加した多層モデルで

の検討を行う．なお，その際に用いる最適同調式及び

最適減衰式は解析的に求めた式(1)及び式(2)を用いる． 

４． 多層モデルでの検討 

剛性偏心をおこした多層モデルに対して D.M.同調

制御を試みる．検討モデルの重心（赤点），剛心（青点）

の位置関係を Figure-3 に，モデルの諸元を Table-3 に，

刺激関数を Table-4 にそれぞれ示す． 

 

Figure-3のモデル図に対し制震装置を付加する．算出

したD.M.量とダンパー量をtable-5に示す．また,算出し

たD.M.及びダンパーを付加した後の5層目のねじれの

相対変位応答倍率曲線をFigure-4 に示す. 

 Figure-4 より，(1)式と(2)式を用いることで，1 次モ

ードに対し定点の高さが揃い，最大応答となっている

ことが確認できる．しかし，応答倍率が40 倍以上を示

しており，効率的に低減できていない． 

 そこで，B通りに対し取り付け部剛性を考慮したダン

パーを付加する．これによりh=∞の応答倍率曲線の１

次の固有周期が短くなり，h=∞とh=0の1次の固有周期

の差がさらに大きくなることが考えられる．この時の

ダンパー量をtable-5に５層目のねじれの相対変位応答

倍率曲線をFigure-5に示す． 

 

 Figure-5より，両通りにD.M.及びダンパーを付加した

際には最大変位応答倍率が2倍程度に抑制可能である．

また，この時のねじれ応答の時刻歴応答解析結果を

Figure-6に示す．なお，入力した地震動はBCJ-L2である． 

  

 

 

Figure-6より，制震時は非制震時に比べ大幅に応答が低

減されており，D.M.同調制御によりねじれ応答の抑制

が可能であることが示された． 

５． まとめ 

 剛性偏心を有する建築物に対し，D.M.同調制御を行

った．その結果，A，B両通りへの制振装置の付加で，

1層目のみでの応答の抑制が可能であることを示した． 
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減衰係数 初期剛性 減衰係数 初期剛性
(ton) (kN・s/m) (kN/m) (ton) (kN・s/m) (kN/m)

5 6.0 33.3 8000.0 6.0 22.9 5500.0

4 7.0 35.3 8500.0 7.0 24.9 6000.0

3 8.0 37.4 9000.0 8.0 27.0 6500.0

2 9.0 39.5 9500.0 9.0 29.1 7000.0

1 10.0 41.6 10000.0 10.0 31.2 7500.0

FL
質量（A）

A通り
質量（B）

B通り

Table-4 Eigenvalue 
0.85 0.35 0.59 0.25

層 x L0θ 層 x L0θ 層 x L0θ 層 x L0θ

5 0.13 0.44 5 -0.14 -0.48 5 1.30 -0.23 5 -0.31 -0.08

4 0.07 0.38 4 0.04 -0.11 4 1.13 -0.39 4 -0.02 0.30

3 0.03 0.30 3 0.09 0.19 3 0.92 -0.47 3 0.10 0.15

2 0.02 0.21 2 0.09 0.28 2 0.63 -0.36 2 0.15 -0.18

1 0.00 0.10 1 0.03 0.19 1 0.32 -0.23 1 0.12 -0.29
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01T ：減衰 0時の 1次周期  

T ：減衰∞時の 1次周期  

 
0201 TTT 

02T ：減衰 0時の 2次周期  

Figure-3 Model 

Table-3 Model parameter 

Figure-5 Response magnification  

curve(addition of two dampers) 

 

Figure-4 Response magnification  
curve(addition of one damper) 

 

Figure-6 Time history response(displacement of L0θ) 

A通りのダンパー量 A通りの取り付け部剛性の倍率 A通りのD.M.量

[kN･s/m] [倍] [ton]

B通りのダンパー量 B通りの取り付け部剛性の倍率 B通りのD.M.量

[kN･s/m] [倍] [ton]

15300 1

600 1 0

Table-5 Quantity of D.M. and dampers 
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