
(57)【要約】

【課題】　安価で耐震性能に優れた構造物を提供する。

【解決手段】　制震ダンパー１ａ殻１ｄを有するラーメ

ン骨組みからなる下階骨組３と、下階骨組３を構成する

柱５ａ～５ｇの直上に設置されたアイソレータ７ａ～７

ｇを含む免震装置と、該免震装置の上方にて建物の上階

を構成する上階骨組９を備えてなる。

　また、上階骨組９が上階の各階の全て若しくはその一

部がブレース構造であることを特徴とする。また、下階

骨組３に設けた制震ダンパーは、その一端が下階骨組の

柱における中央よりも上側に設置され、他端が下階骨組

の梁における梁端から梁長の１／３以内の位置に設置さ

れてなる梁端ダンパーであることを特徴とする。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
制 震 ダ ン パ ー を 有 す る ラ ー メ ン 骨 組 み か ら な る 下 階 骨 組 と 、 該 下 階 骨 組 を 構 成 す る 柱 の 直
上 に 設 置 さ れ た ア イ ソ レ ー タ を 含 む 免 震 装 置 と 、 該 免 震 装 置 の 上 方 に て 建 物 の 上 階 を 構 成
す る 上 階 骨 組 を 備 え て な る こ と を 特 徴 と す る 免 震 ・ 制 震 機 能 を 有 す る 構 造 物 。
【 請 求 項 ２ 】
上 階 骨 組 が 上 階 の 各 階 の 全 て 若 し く は そ の 一 部 が ブ レ ー ス 構 造 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ に 記 載 の 免 震 ・ 制 震 機 能 を 有 す る 構 造 物 。
【 請 求 項 ３ 】
下 階 骨 組 に 設 け た 制 震 ダ ン パ ー は 、 そ の 一 端 が 下 階 骨 組 の 柱 に お け る 中 央 よ り も 上 側 に 設
置 さ れ 、 他 端 が 下 階 骨 組 の 梁 に お け る 梁 端 か ら 梁 長 の １ ／ ３ 以 内 の 位 置 に 設 置 さ れ て な る
梁 端 ダ ン パ ー で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 免 震 ・ 制 震 機 能 を 有 す る
構 造 物 。
【 請 求 項 ４ 】
下 階 骨 組 を 構 成 す る ラ ー メ ン 構 造 が プ レ キ ャ ス ト 鉄 骨 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造 、 柱 が コ ン ク
リ ー ト 充 填 鋼 管 で 梁 が 鉄 骨 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造 、 も し く は 柱 が コ ン ク リ ー ト 充 填 鋼 管 で
梁 が 鉄 骨 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 項 に 記
載 の 免 震 ・ 制 震 機 能 を 有 す る 構 造 物 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 免 震 ・ 制 震 機 能 を 有 す る 構 造 物 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 地 震 時 の 水 平 力 を 小 さ く す る も の と し て 免 震 機 能 を 備 え た 構 造 物 が あ る 。 通 常 こ の よ う
な 構 造 物 は 、 建 物 の 基 礎 と 地 盤 と の 間 に 設 置 す る ア イ ソ レ ー タ お よ び ダ ン パ ー か ら な る 免
震 装 置 を 設 け 、 こ の 免 震 装 置 よ っ て 地 震 力 の 入 力 を 阻 止 し あ る い は 水 平 力 を 吸 収 し て 、 建
物 が 地 震 時 に 受 け る 力 を 小 さ く し よ う と い う も の で あ る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
　 し か し な が ら 、 例 え ば 物 流 倉 庫 、 ス ー パ ー な ど の 低 層 で 床 面 積 の 大 き な 建 築 物 で は 、 建
築 延 べ 床 面 積 に 対 し て 免 震 ピ ッ ト の 占 め る 割 合 が 大 き く な り 過 大 な コ ス ト を 要 す る こ と と
な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ に 対 応 す る た め 、 例 え ば 以 下 の よ う な 免 震 構 造 物 が 提 案 さ れ て い る 。
　 す な わ ち 、 地 盤 に 打 設 さ れ た 基 礎 杭 の 頭 部 に お け る 免 震 装 置 を 介 し て 上 部 構 造 が 構 築 さ
れ 、 該 上 部 構 造 と 地 盤 と の 間 に お け る 基 礎 杭 の 周 囲 に の み メ ン テ ナ ン ス 用 空 間 が 形 成 さ れ
、 該 メ ン テ ナ ン ス 用 空 間 が 連 絡 用 通 路 で 連 結 さ れ た こ と を 特 徴 と し 、 前 記 メ ン テ ナ ン ス 用
通 路 は 格 子 状 に 形 成 さ れ 、 ま た メ ン テ ナ ン ス 用 空 間 お よ び 連 絡 用 通 路 は 地 盤 を 掘 り 下 げ て
形 成 さ れ 、 該 地 盤 の 掘 り 下 げ に よ っ て 発 生 し た 掘 削 残 土 が 、 連 絡 用 通 路 で 囲 ま れ た 地 盤 の
表 面 に 埋 め 戻 さ れ た 構 成 を 有 す る 免 震 構 造 物 で あ る （ 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
　 こ の 免 震 構 造 物 で は 基 礎 杭 の 周 囲 に の み メ ン テ ナ ン ス 用 空 間 が 形 成 さ れ 、 こ れ が 連 絡 用
通 路 で 連 結 す る こ と に よ り 、 免 震 装 置 の メ ン テ ナ ン ス 用 空 間 を 必 要 最 小 限 の 大 き さ に す る
こ と が で き る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ７ ４ ０ ５ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ２ ８ ５ ６ ３ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 免 震 構 造 物 に お い て も 、 ア イ ソ レ ー タ の メ
ン テ ナ ン ス の 必 要 性 か ら ア イ ソ レ ー タ に ア ク セ ス で き る 構 造 で あ る こ と が 要 求 さ れ る 。 こ
の 点 、 特 許 文 献 ２ で は 、 連 絡 用 通 路 で 連 結 さ れ た メ ン テ ナ ン ス 用 空 間 を 形 成 し て い る 。 そ
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の た め 、 特 許 文 献 ２ の も の は 、 基 礎 構 造 自 体 は 軽 減 さ れ る も の の 低 層 で 床 面 積 の 大 き な 建
築 物 で は 、 建 築 延 べ 床 面 積 に 対 し て メ ン テ ナ ン ス 空 間 の 占 め る 割 合 が 大 き く な り 、 結 局 大
き な コ ス ト 低 減 効 果 は 期 待 で き な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 係 る 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 安 価 で 耐 震 性 能 に 優 れ た 構 造
物 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。  
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 発 明 者 は 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め 、 メ ン テ ナ ン ス の た め の ス ペ ー ス 確 保 に コ ス ト を 要
し な い 構 造 に す る た め 、 基 礎 上 に 免 震 装 置 を 設 け る と い う 発 想 を 転 換 し て 、 免 震 装 置 を 地
下 で は な く 、 １ 階 と ２ 階 の 間 、 若 し く は ２ 階 と ３ 階 の 間 と い う よ う に メ ン テ ナ ン ス の た め
の ス ペ ー ス 確 保 に コ ス ト を 要 し な い 部 位 に 設 け る こ と を 考 え た 。 さ ら に 、 免 震 装 置 の み で
耐 震 性 の 向 上 を 図 る と い う 発 想 を 転 換 し 、 免 震 装 置 を 設 け た 部 分 の 下 方 の 階 の 耐 震 性 の 向
上 に 関 し て は 制 震 構 造 に す る こ と で 対 応 が で き る と の 知 見 を 得 た 。
　 本 発 明 は か か る 知 見 を 基 に な さ れ た も の で あ り 、 具 体 的 に は 以 下 の 構 成 を 有 す る も の で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
（ １ ） 本 発 明 の 免 震 ・ 制 震 機 能 を 有 す る 構 造 物 は 、 制 震 ダ ン パ ー を 有 す る ラ ー メ ン 骨 組 み
か ら な る 下 階 骨 組 と 、 該 下 階 骨 組 を 構 成 す る 柱 の 直 上 に 設 置 さ れ た ア イ ソ レ ー タ を 含 む 免
震 装 置 と 、 該 免 震 装 置 の 上 方 に て 建 物 の 上 階 を 構 成 す る 上 階 骨 組 を 備 え て な る こ と を 特 徴
と す る も の で あ る 。
　 免 震 装 置 は 、 下 階 骨 組 を 構 成 す る 柱 の 直 上 に 設 置 さ れ た ア イ ソ レ ー タ の 他 、 下 階 骨 組 と
上 階 骨 組 の 間 に 設 置 す る ダ ン パ ー を 備 え る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
（ ２ ） ま た 、 上 記 （ １ ） に 記 載 の も の に お い て 、 上 階 骨 組 が 上 階 の 各 階 の 全 て 若 し く は そ
の 一 部 が ブ レ ー ス 構 造 で あ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
　 上 階 の 全 部 ま た は 一 部 を ブ レ ー ス 構 造 と す る こ と で 、 鉄 骨 重 量 を 軽 減 で き 建 物 の コ ス ト
を 低 減 で き る 。
　 ま た 、 上 階 の 全 部 ま た は 一 部 を ブ レ ー ス 構 造 と す る こ と で 、 上 階 骨 組 と 免 震 装 置 の ア イ
ソ レ ー タ の み を 考 慮 し た 1次 固 有 周 期 を 離 す こ と が で き 、 耐 震 性 能 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
（ ３ ） ま た 、 上 記 （ １ ） ま た は （ ２ ） に 記 載 の も の に お い て 、 下 階 骨 組 に 設 け た 制 震 ダ ン
パ ー は 、 そ の 一 端 が 下 階 骨 組 の 柱 に お け る 中 央 よ り も 上 側 に 設 置 さ れ 、 他 端 が 下 階 骨 組 の
梁 に お け る 梁 端 か ら 梁 長 の １ ／ ３ 以 内 の 位 置 に 設 置 さ れ て な る 梁 端 ダ ン パ ー で あ る こ と を
特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
（ ４ ） ま た 、 上 記 （ １ ） ～ （ ３ ） の い ず れ か に 記 載 の も の に お い て 、 下 階 骨 組 を 構 成 す る
ラ ー メ ン 構 造 が プ レ キ ャ ス ト 鉄 骨 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造 、 柱 が コ ン ク リ ー ト 充 填 鋼 管 で 梁
が 鉄 骨 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造 、 も し く は 柱 が コ ン ク リ ー ト 充 填 鋼 管 で 梁 が 鉄 骨 鉄 筋 コ ン ク
リ ー ト 構 造 で あ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 制 震 ダ ン パ ー を 有 す る ラ ー メ ン 骨 組 み か ら な る 下 階 骨 組 と 、 該 下 階
骨 組 を 構 成 す る 柱 の 直 上 に 設 置 さ れ た ア イ ソ レ ー タ を 含 む 免 震 装 置 と 、 該 免 震 装 置 の 上 方
に て 建 物 の 上 階 を 構 成 す る 上 階 骨 組 を 備 え て な る 構 成 と し た の で 、 ア イ ソ レ ー タ に 対 す る
ア ク セ ス の た め の 空 間 を 特 別 に 設 け る 必 要 が な く 、 そ の た め 物 流 倉 庫 、 工 場 、 店 舗 建 築 な
ど の 比 較 的 低 層 で 建 築 面 積 の 大 き な 構 造 物 に お い て も コ ス ト を 低 減 し て 、 耐 震 性 に 優 れ た
建 築 物 を 提 供 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 図 １ は 本 発 明 の 一 実 施 形 態 の 免 震 ・ 制 震 機 能 を 有 す る 建 築 物 の 骨 組 構 造 の 説 明 図 で あ る
。
本 実 施 の 形 態 に 係 る 免 震 ・ 制 震 機 能 を 有 す る 建 築 物 は 、 制 震 ダ ン パ ー １ ａ ～ １ ｄ を 有 す る
ラ ー メ ン 骨 組 み か ら な る 下 階 骨 組 ３ と 、 こ の 下 階 骨 組 ３ を 構 成 す る 柱 ５ ａ ～ ５ ｇ の 直 上 に
設 置 さ れ る ア イ ソ レ ー タ ７ ａ ～ ７ ｇ お よ び 図 示 し な い ダ ン パ ー か ら な る 免 震 装 置 と 、 こ の
免 震 装 置 の 上 方 に て 建 物 の 上 階 を 構 成 す る 上 階 骨 組 ９ を 備 え て な る 。
　 以 下 、 各 構 成 を さ ら に 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
１ ． 下 階 骨 組
　 下 階 骨 組 ３ は 柱 ５ ａ ～ ５ ｇ お よ び 梁 ６ ａ ～ ６ ｆ が 鉄 骨 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造 （ Ｓ Ｒ Ｃ 構
造 ） か ら な る ラ ー メ ン 骨 組 か ら な る 。 こ の 例 で は 下 階 骨 組 ３ は 建 物 の １ 階 に 相 当 す る 部 分
と な っ て い る が 、 本 発 明 は こ れ に 限 ら れ る も の で は な く 、 例 え ば 建 物 の ２ 階 に 相 当 す る 部
分 が 下 階 に な る 場 合 も あ る 。 つ ま り 、 本 発 明 に お い て は 免 震 装 置 を 設 置 し た 部 位 よ り も 下
の 階 を 下 階 と 言 い 、 上 の 階 を 上 階 と 言 う 。 そ し て 、 建 物 の ど の 部 位 に 免 震 装 置 を 設 置 す る
か は 、 建 物 全 体 の 階 数 を 考 慮 し て 決 定 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
２ ． 制 震 ダ ン パ ー
　 本 実 施 の 形 態 の 制 震 ダ ン パ ー １ ａ ～ １ ｄ は 座 屈 拘 束 ブ レ ー ス 型 ダ ン パ ー を 用 い て い る 。
座 屈 拘 束 ブ レ ー ス 型 ダ ン パ ー と は 、 筒 材 の 中 に 低 降 伏 点 鋼 等 の 帯 鋼 を 挿 入 し 、 そ の 周 囲 に
帯 鋼 の 軸 方 向 変 形 を 許 容 し つ つ 面 外 方 向 の 変 形 を 拘 束 し て 座 屈 す る の を 防 止 す る 拘 束 部 材
を 設 置 し た も の で あ る 。
　 制 震 ダ ン パ ー １ ａ ～ １ ｄ は そ の 一 端 が 下 階 骨 組 ３ の 柱 ５ ａ 、 ５ ｂ 、 ５ ｆ 、 ５ ｇ の 根 元 に
固 定 さ れ 、 他 端 が 下 階 骨 組 ３ の 梁 ６ ａ 、 ６ ｆ の ほ ぼ 中 央 部 に 固 定 さ れ て い る 。 そ し て 、 地
震 時 に 水 平 力 が 作 用 し て 下 階 骨 組 ３ に 変 形 が 生 じ た 際 に 制 震 ダ ン パ ー １ ａ ～ １ ｄ を 構 成 す
る 帯 板 が 軸 方 向 に 伸 縮 し て 降 伏 し 、 そ の 際 の 履 歴 吸 収 エ ネ ル ギ ー に よ っ て 制 震 効 果 を 奏 す
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 制 震 効 果 が 得 ら れ る 範 囲 は 、 水 平 力 分 担 率 β （ 終 局 時 の 制 震 ダ ン パ ー の 負 担 す る 水 平 力
/ラ ー メ ン 骨 組 全 体 の 終 局 耐 力 ） が 0.1か ら 0.75（ 特 に 望 ま し い 値 と し て は 0.5以 下 ） で あ
り 、 制 震 ダ ン パ ー の 初 期 剛 性 （ kd） と ラ ー メ ン 骨 組 の 初 期 剛 性 (kf)の 比 (ｋ ＝ kd/kf)が 0.5
～ 3.0の 範 囲 で あ る 。
　 水 平 力 分 担 率 が 0.1未 満 や 制 震 ダ ン パ ー の 初 期 剛 性 （ ｋ d） と ラ ー メ ン 骨 組 の 初 期 剛 性 (k
f)の 比 (ｋ )が 0.5未 満 の 場 合 は 制 震 ダ ン パ ー に よ る エ ネ ル ギ ー 吸 収 が 小 さ く 制 震 効 果 を 発
揮 で き な い 。 な お 、 ｋ の 実 用 的 範 囲 は 3以 下 、 望 ま し く は 2以 下 で あ り 、 3を 超 え る と 大 地
震 後 の 残 留 変 形 が 大 き く な り 好 ま し く な い 。
　 ま た 、 制 震 ダ ン パ ー が 骨 組 よ り 先 に 降 伏 し て 有 効 に 作 用 す る 範 囲 は ｋ /（ 1+ｋ ） 以 下 な
の で 水 平 力 分 担 率 は 0.75が 上 限 と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 な お 、 制 震 ダ ン パ ー に は 通 常 低 降 伏 点 鋼 を 用 い る が 、 塑 性 化 に 伴 い 歪 硬 化 す る の で こ れ
を 考 慮 し て 水 平 力 分 担 率 を 決 め る こ と が 望 ま し い 。 例 え ば 、 制 震 ダ ン パ ー に 低 降 伏 点 鋼 LY
225を 用 い る と 地 震 時 に は 1.3～ 1.5倍 ま で 歪 硬 化 す る 。 し た が っ て 、 水 平 力 分 担 率 は 特 に
望 ま し く は 、 0.75/1.5≒ 0.5未 満 と な る 。 た だ し 、 少 な い 構 面 に 入 れ る 場 合 、 1箇 所 の ダ ン
パ ー 耐 力 が 大 き く な り 、 制 震 ダ ン パ ー に 隣 接 す る 柱 に 負 担 が か か る の で 、 こ の 点 を 考 慮 す
べ き で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
３ ． 免 震 装 置
　 免 震 装 置 は 、 ア イ ソ レ ー タ ７ ａ ～ ７ ｇ と ダ ン パ ー （ 図 示 な し ） か ら 構 成 さ れ る 。 ア イ ソ
レ ー タ と は 、 ゴ ム と 鋼 板 を 交 互 に 何 層 に も 重 ね た 積 層 ゴ ム も し く は 低 摩 擦 ス ラ イ ド シ ュ ー
か ら な る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
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４ ． 上 階 骨 組
　 本 実 施 の 形 態 の 上 階 骨 組 ９ は 建 物 の ２ 階 か ら ５ 階 に 相 当 す る 。 そ し て 、 図 に 示 さ れ る よ
う に 、 ２ 階 と ３ 階 部 分 は ブ レ ー ス 構 造 と し 、 ４ 階 と ５ 階 が ラ ー メ ン 構 造 に な っ て い る 。 通
常 、 倉 庫 の よ う な 建 物 の 場 合 に は 壁 部 に 窓 を 設 け る 必 要 が な い の で 、 そ の 場 合 に は ブ レ ー
ス 構 造 と す る こ と で 鋼 材 重 量 を 低 減 で き 、 コ ス ト 低 減 を 実 現 で き る 。
　 ま た 、 ブ レ ー ス の 一 部 を １ 階 に 用 い た も の と 同 様 の 座 屈 拘 束 ブ レ ー ス に 代 え て も よ い 。
座 屈 拘 束 ブ レ ー ス に 代 え る こ と で 、 上 階 骨 組 ９ に 揺 れ が 生 じ る よ う な 場 合 に も エ ネ ル ギ ー
吸 収 が 可 能 と な り 耐 震 性 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 な お 、 上 階 骨 組 は 鉄 骨 構 造 、 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造 （ RC構 造 ） 、 コ ン ク リ ー ト 充 填 鋼 管
柱 構 造 （ CFT構 造 ） 、 鉄 骨 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造 （ SRC構 造 ） な ど 特 に 制 約 は な い 。 し か し
、 免 震 装 置 の ア イ ソ レ ー タ の み を 考 慮 し た 1次 固 有 周 期 と 上 階 構 造 物 の 1次 固 有 周 期 は で き
る だ け 離 し た ほ う が 耐 震 性 能 が 向 上 す る の で 、 上 階 骨 組 は 鉄 骨 構 造 で あ れ ば 固 有 周 期 が 短
く な る ブ レ ー ス 構 造 に す る こ と で 免 震 装 置 と の 固 有 周 期 が 離 れ る た め 好 ま し い 。 ま た 、 ブ
レ ー ス 構 造 に す る と 前 述 し た よ う に コ ス ト ダ ウ ン も 図 れ る の で 、 こ の 点 で も 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 地 震 力 が 作 用 し た 場 合 に は １ 階 部 分
に つ い て は 制 震 ダ ン パ ー １ ａ ～ １ ｄ が エ ネ ル ギ ー を 吸 収 し て 制 震 作 用 を 発 揮 す る 。 ま た 、
２ 階 以 上 に つ い て は 免 震 装 置 を 構 成 す る ア イ ソ レ ー タ ７ ａ ～ ７ ｇ が そ の 免 震 作 用 に よ っ て
地 震 力 の 入 力 を 阻 止 す る よ う に 作 用 し 、 ダ ン パ ー が 入 力 し た 地 震 エ ネ ル ギ ー を 吸 収 す る よ
う に 作 用 す る 。
　 ま た 、 ア イ ソ レ ー タ ７ ａ ～ ７ ｇ を １ 階 の 骨 組 で あ る 下 階 骨 組 ３ を 構 成 す る 柱 ５ ａ ～ ５ ｇ
の 直 上 に 設 置 し て い る の で 、 従 来 の 免 震 装 置 を 地 下 に 設 置 し た 場 合 の よ う に 免 震 装 置 の メ
ン テ ナ ン ス の た め に 免 震 装 置 に ア ク セ ス す る た め の 空 間 確 保 に 特 別 の 構 造 を 設 け る 必 要 が
な く 、 こ の 点 で コ ス ト 低 減 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 下 階 骨 組 ３ に お け る 両 端 部 分 に の み 制 震
ダ ン パ ー １ ａ ～ １ ｄ を 設 け て い る の で 、 そ れ 以 外 の 部 分 は ト ラ ッ ク バ ー ス に す る こ と が で
き 、 特 に 倉 庫 な ど の 建 物 に 好 適 で あ る 。 も っ と も 、 ト ラ ッ ク バ ー ス の 必 要 が な い 場 合 に は
、 制 震 ダ ン パ ー を 設 け る 箇 所 は 下 階 骨 組 ３ の 両 端 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 全 て の 構 面
に 設 置 し て も よ い 。
［ 実 施 の 形 態 ２ ］
　 図 ２ は 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 免 震 ・ 制 震 機 能 を 有 す る 建 築 物 の 骨 組 構 造 の 説 明 図
で あ る 。 図 ２ に お い て 、 図 １ と 同 一 部 分 に は 同 一 の 符 号 を 付 し て あ る 。
　 本 実 施 の 形 態 に お い て は １ 階 に 設 け る 制 震 ダ ン パ ー を 梁 端 ダ ン パ ー １ ５ ａ ～ １ ５ ｌ と し
た こ と が 、 実 施 の 形 態 と 大 き く 異 な る 点 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 梁 端 ダ ン パ ー と は 、 梁 ま た は 柱 の 端 部 に 設 け ら れ る ダ ン パ ー の こ と で あ り 、 ダ ン パ ー の
端 部 が 下 階 骨 組 ３ の 柱 ５ ａ ～ ５ ｇ に お け る 中 央 よ り も 上 側 に 設 置 さ れ 、 他 端 が 下 階 骨 組 ３
の 梁 ６ ａ ～ ６ ｆ に お け る 梁 端 か ら 梁 長 の １ ／ ３ 以 内 の 位 置 に 設 置 さ れ る も の を い う 。
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 ダ ン パ ー の 一 端 が 柱 ５ ａ ～ ５ ｇ に お
け る 上 約 １ ／ ３ の 位 置 に 設 置 さ れ 、 他 端 が 梁 端 か ら 梁 長 の 約 １ ／ ５ の 位 置 に 設 置 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 物 流 倉 庫 な ど の 場 合 に は １ 階 部 分 は 全 面 ト ラ ッ ク バ ー ス に す る の が 効 率 面 か ら 望 ま し い
の で 、 ブ レ ー ス 、 間 柱 、 壁 型 ダ ン パ ー な ど に よ り 、 構 面 を つ ぶ す こ と は 望 ま し く な い 。
　 そ こ で 、 本 実 施 の 形 態 の よ う な 梁 端 ダ ン パ ー を 用 い た 構 造 に す れ ば 、 構 面 を つ ぶ す こ と
な く 制 震 効 果 が 発 揮 さ れ る の で 好 適 で あ る 。 な お 、 ダ ン パ ー の 剛 性 、 分 担 率 は 前 述 の 実 施
の 形 態 １ と 同 様 で あ る 。
　 も っ と も 、 こ の タ イ プ の ダ ン パ ー で は １ 階 構 造 の 剛 性 を 確 保 し に く い の で 鉄 骨 構 造 よ り
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も 鉄 骨 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造 （ SRC構 造 ） や 、 柱 を コ ン ク リ ー ト 充 填 鋼 管 （ CFT） と し 梁 を
鉄 骨 も し く は 鉄 骨 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造 （ SRC構 造 ） と し た 方 が 、 免 震 性 能 の 向 上 や ス パ
ン や 階 高 を 大 き く で き る の で 有 利 で あ る 。
　 な お 、 剛 性 の 確 保 だ け な ら 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造 （ RC構 造 ） も 有 利 で あ る が 、 ダ ン パ ー
と の 接 合 に 困 難 を 伴 う と と も に 、 コ ス ト の 問 題 で ス パ ン や 階 高 を 大 き く し に く い た め 上 述
し た 構 造 が よ り 有 利 で あ る 。
　 さ ら に 、 梁 端 部 を ダ ン パ ー を 用 い て ボ ル ト 接 合 す れ ば 施 工 性 の 向 上 も 図 れ る の で 、 柱 ・
梁 も し く は そ の ど ち ら か を プ レ キ ャ ス ト SRC構 造 と す れ ば 工 期 の 短 縮 も 図 る こ と が で き る
。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 １ 、 ２ お よ び 下 記 に 示 す 比 較 例 １ ～ ３ に つ き 、 バ ネ マ ス モ デ ル に
モ デ ル 化 し 、 地 震 応 答 解 析 を 行 っ た 。
　 ま ず 、 実 施 例 お よ び 比 較 例 の 諸 元 を 示 す 。
１ ． 実 施 例
（ １ ） 実 施 例 １
　 実 施 例 １ は １ Ｆ ～ ５ Ｆ お よ び Ｒ Ｆ か ら な る ６ 層 の 物 流 倉 庫 で あ り 、 １ 階 骨 組 は 座 屈 拘 束
型 ブ レ ー ス 付 ラ ー メ ン 構 造 か ら な る 。 ま た 、 階 高 は 、 １ 階 が ６ Ｍ 、 ２ ～ Ｒ Ｆ が ４ ． ５ Ｍ で
あ る 。 さ ら に 、 １ 階 骨 組 を 構 成 す る 柱 の 直 上 に ア イ ソ レ ー タ を 設 置 す る と 共 に １ Ｆ と ２ Ｆ
の 間 に ダ ン パ ー を 設 け て い る 。 そ し て 、 上 階 の 骨 組 の 各 階 は 座 屈 拘 束 ブ レ ー ス 付 き ラ ー メ
ン 骨 組 よ り 構 成 さ れ て い る 。
　 こ の 実 施 例 １ の 諸 元 は 以 下 の 表 １ に 示 す 通 り で あ る 。 な お 、 表 １ に お い て ｋ は 制 震 ダ ン
パ ー の 初 期 剛 性 （ kd） と ラ ー メ ン 骨 組 の 初 期 剛 性 (kf)の 比 で あ り 、 β は 水 平 力 分 担 率 （ ＝
終 局 時 の 制 震 ダ ン パ ー の 負 担 す る 水 平 力 /ラ ー メ ン 骨 組 全 体 の 終 局 耐 力 ） で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
（ ２ ） 実 施 例 ２
　 実 施 例 ２ は 、 実 施 例 １ に お け １ 階 骨 組 に 設 置 し た 座 屈 拘 束 型 ブ レ ー ス に 代 え て 図 ２ に 示
し た 梁 端 ダ ン パ ー を 設 け た も の で あ り 、 そ の 他 の 構 成 は 実 施 例 １ と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
２ ． 比 較 例
（ １ ） 比 較 例 １
　 比 較 例 １ は 実 施 例 １ に お け る 免 震 装 置 （ ア イ ソ レ ー タ お よ び ダ ン パ ー ） を な く し た も の
で あ り 、 そ の 他 の 構 成 は 実 施 例 １ と 同 じ で あ る 。
（ ２ ） 比 較 例 ２
　 実 施 例 １ に お け る １ 階 骨 組 を な く し 、 基 礎 構 造 の 上 に 免 震 装 置 （ ア イ ソ レ ー タ お よ び ダ
ン パ ー ） を 設 置 し た も の で あ り 、 そ の 他 の 構 成 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る 。
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（ ３ ） 比 較 例 ３
　 実 施 例 １ に お け る １ 階 骨 組 の 座 屈 拘 束 型 ブ レ ー ス を な く し 、 単 な る ラ ー メ ン 構 造 と し た
も の で あ り 、 そ の 他 の 構 成 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 地 震 応 答 解 析 に 用 い た 地 震 は 、 ElCentro NSお よ び Hachinohe EWで あ る 。 ま た 、 建 物 の
固 有 周 期 に よ る 地 震 動 の 特 性 の 影 響 を 排 除 す る た め に 、 建 物 の 弾 性 歪 エ ネ ル ギ ー と 塑 性 歪
エ ネ ル ギ ー の 和 の 最 大 値 の 速 度 換 算 値 Vdmを 165ｃ ｍ /secに な る よ う に 、 各 地 震 波 の 最 大 化
速 度 を 調 整 し た 。
　 地 震 応 答 解 析 結 果 を 図 ３ 、 図 ４ に 示 す 。 図 ３ が ElCentro NSを 用 い た 場 合 で あ り 、 図 ４
が Hachinohe
EWを 用 い た 場 合 で あ る 。 ま た 、 図 ３ 、 図 ４ に お い て 横 軸 は 層 変 位 （ cm） を 示 し て お り 、 縦
軸 は 各 層 （ 各 階 ） を 示 し て い る 。 な お 、 縦 軸 に お け る 層 数 と 階 数 の 関 係 は １ 層 ＝ １ 階 、 ２
層 ＝ 免 震 層 、 ３ 層 ＝ ２ 階 、 ４ 層 ＝ ３ 階 、 ５ 層 ＝ ４ 階 、 ６ 層 ＝ ５ 階 、 ７ 層 ＝ Ｒ Ｆ と な っ て い
る 。 ま た 、 図 ３ （ ｂ ） 、 図 ４ （ ｂ ） は そ れ ぞ れ 図 ３ （ ａ ） 、 図 ４ （ ａ ） の 横 軸 の ス ケ ー ル
を 変 え た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ３ を 見 る と 、 比 較 例 ２ 、 実 施 例 １ 、 実 施 例 ２ が ほ ぼ 同 様 の 挙 動 を 示 し て お り 、 免 震 層
以 外 の 層 間 変 位 が 小 さ い こ と が 分 か る 。 比 較 例 ２ は 実 施 例 １ に お け る １ 階 部 分 を な く し た
も の で あ り 、 い わ ゆ る 基 礎 免 震 構 造 で あ る こ と か ら 、 実 施 例 １ 、 ２ が 中 間 免 震 構 造 で あ り
な が ら 基 礎 免 震 構 造 と 同 様 の 免 震 性 能 が 得 ら れ て い る こ と が 分 か る 。
　 ま た 、 １ 階 に 設 け る 制 震 ダ ン パ ー は 座 屈 拘 束 型 ブ レ ー ス の 場 合 （ 実 施 例 １ ） で あ っ て も
、 梁 端 ダ ン パ ー （ 実 施 例 ２ ） で あ っ て も 同 様 に 制 震 効 果 を 発 揮 す る こ と が 確 認 で き た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 他 方 、 実 施 例 １ に お け る 免 震 装 置 （ ア イ ソ レ ー タ お よ び ダ ン パ ー ） を な く し た 比 較 例 １
で は 、 １ 層 ～ ７ 層 に お い て 層 間 変 位 が 大 き い 。 こ の こ と か ら 、 実 施 例 １ で は 免 震 装 置 が 機
能 し て い る こ と が 分 か る 。
　 ま た 、 実 施 例 １ に お け る １ 階 骨 組 の 座 屈 拘 束 型 ブ レ ー ス を な く し 、 単 な る ラ ー メ ン 構 造
と し た 比 較 例 ３ に つ い て 見 る と 、 第 1層 （ １ 階 ） お よ び 第 ３ 層 （ ２ 階 ） 以 上 に お い て 層 間
変 位 が 大 き い こ と が 分 か る 。 こ の こ と か ら 、 実 施 例 １ の よ う に １ 階 に 座 屈 拘 束 型 ブ レ ー ス
を 設 け る こ と で 、 １ 階 の 制 震 の み な ら ず 免 震 層 を 挟 ん だ ２ 階 以 上 の 階 の 制 震 に も 効 果 が あ
る こ と が 分 か る 。
　 こ れ ら の 結 果 は 、 図 ４ に 示 す 地 震 の 種 類 を 変 え た 場 合 で も 同 様 で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 の 実 施 例 １ 、 ２ は 十 分 な 制 震 効 果 が 得 ら れ て い る こ と が 実 証 さ れ
た 。 ま た 、 免 震 装 置 と １ 階 骨 組 の 制 震 ダ ン パ ー の い ず れ を な く し て も 十 分 な 制 震 性 能 が 得
ら れ な い こ と か ら 、 こ れ ら 免 震 装 置 と １ 階 骨 組 の 制 震 ダ ン パ ー の 組 合 せ に よ り 建 物 全 体 の
制 震 性 能 が 得 ら れ る こ と が 実 証 さ れ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 の 免 震 ・ 制 震 機 能 を 有 す る 建 築 物 の 骨 組 構 造 の 説 明 図 で あ る
。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 ２ の 免 震 ・ 制 震 機 能 を 有 す る 建 築 物 の 骨 組 構 造 の 説 明 図 で あ る
。
【 図 ３ 】 実 施 例 お よ び 比 較 例 に つ い て バ ネ マ ス モ デ ル に モ デ ル 化 し 、 地 震 応 答 解 析 を 行 っ
た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る （ そ の １ ） 。
【 図 ４ 】 実 施 例 お よ び 比 較 例 に つ い て バ ネ マ ス モ デ ル に モ デ ル 化 し 、 地 震 応 答 解 析 を 行 っ
た 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る （ そ の ２ ） 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 １ ａ ～ １ ｄ 　 制 震 ダ ン パ ー 、 ３ 　 下 階 骨 組 、 ５ ａ ～ ５ ｇ 　 柱 、 ７ ａ ～ ７ ｇ 　 免 震 装 置 、
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９ 　 上 階 骨 組 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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