
(57)【要約】

【課題】ローコストで使い易いブレースタイプの鋼材ダ

ンパーを大地震から中小地震まで幅広く適用可能なもの

とする。

【解決手段】建物にブレースとして設置されるとともに

建物の振動エネルギーを吸収するダンパーとしても機能

するブレースダンパーであって、両端が建物に対して固

定され所定軸力を受けた際に降伏する帯板状の鋼板から

なるブレース本体１と、ブレース本体の周囲に装着され

ることによりブレース本体の軸方向変形を許容しつつ面

外座屈を防止する拘束部材２とを主体として構成されて

なり、拘束部材をブレース本体に対して軸方向への相対

変位を拘束した状態で装着するとともに、その拘束部材

とブレース本体との間に、ブレース本体が軸方向に弾性

変形した際に作動するサブダンパー３を介装する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
建 物 に ブ レ ー ス と し て 設 置 さ れ る と と も に 建 物 の 振 動 エ ネ ル ギ ー を 吸 収 す る ダ ン パ ー と し
て も 機 能 す る ブ レ ー ス ダ ン パ ー で あ っ て 、 両 端 が 建 物 に 対 し て 固 定 さ れ 所 定 軸 力 を 受 け た
際 に 降 伏 す る 帯 板 状 の 鋼 板 か ら な る ブ レ ー ス 本 体 と 、 ブ レ ー ス 本 体 の 周 囲 に 装 着 さ れ る こ
と に よ り ブ レ ー ス 本 体 の 軸 方 向 変 形 を 許 容 し つ つ 面 外 座 屈 を 防 止 す る 拘 束 部 材 と を 主 体 と
し て 構 成 さ れ て な り 、 拘 束 部 材 を ブ レ ー ス 本 体 に 対 し て 軸 方 向 へ の 相 対 変 位 を 拘 束 し た 状
態 で 装 着 す る と と も に 、 そ の 拘 束 部 材 と ブ レ ー ス 本 体 と の 間 に 、 ブ レ ー ス 本 体 が 軸 方 向 に
弾 性 変 形 し た 際 に 作 動 す る サ ブ ダ ン パ ー を 介 装 し た こ と を 特 徴 と す る ブ レ ー ス ダ ン パ ー 。
【 請 求 項 ２ 】
サ ブ ダ ン パ ー と し て 、 ブ レ ー ス 本 体 に 設 け た リ ブ プ レ ー ト と 、 拘 束 部 材 に 設 け た 取 付 リ ブ
と を 、 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト を 介 し て 摩 擦 接 合 し て な る 摩 擦 ダ ン パ ー を 採 用 し た こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ 記 載 の ブ レ ー ス ダ ン パ ー 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 建 物 に ブ レ ー ス と し て 設 置 さ れ る と と も に 建 物 の 振 動 エ ネ ル ギ ー を 吸 収 す る ダ
ン パ ー と し て も 機 能 す る ブ レ ー ス ダ ン パ ー 、 特 に 大 地 震 か ら 中 小 地 震 ま で 幅 広 く 制 震 効 果
が 得 ら れ る ブ レ ー ス ダ ン パ ー に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
建 物 の 要 所 に 制 震 ダ ン パ ー を 設 置 し て 地 震 に よ る 振 動 や 損 傷 を コ ン ト ロ ー ル す る 制 震 構 造
が 一 般 化 し つ つ あ る 。 こ の 種 の 構 造 に 適 用 す る 制 震 ダ ン パ ー と し て は 鋼 材 ダ ン パ ー 、 摩 擦
ダ ン パ ー 、 粘 性 系 ダ ン パ ー 等 、 各 種 の も の が あ る が 、 特 に 鋼 材 の 降 伏 に 伴 う 履 歴 吸 収 エ ネ
ル ギ ー を 利 用 す る 鋼 材 ダ ン パ ー は ロ ー コ ス ト で 大 き な 減 衰 性 能 を 発 揮 で き る も の で あ る こ
と か ら 広 く 採 用 さ れ る 気 運 に あ り 、 な か で も ブ レ ー ス タ イ プ の 鋼 材 ダ ン パ ー は 機 構 が 簡 単
で 設 計 的 に も 扱 い 易 く 、 設 置 ス ペ ー ス も さ し て 必 要 と し な い こ と か ら 、 最 も 有 効 と 考 え ら
れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
と こ ろ で 、 鋼 材 ダ ン パ ー は 鋼 材 の 降 伏 後 の 塑 性 変 形 を 利 用 し て エ ネ ル ギ ー を 吸 収 し 制 震 効
果 を 得 る も の で あ る か ら 、 当 然 に 弾 性 変 形 限 度 内 で は 制 震 効 果 が 発 揮 さ れ ず 、 そ の た め 従
来 の 鋼 材 ダ ン パ ー は そ れ 自 体 で は 様 々 な 規 模 の 地 震 に 対 し て 幅 広 く 適 用 で き な い 点 で 不 具
合 で あ っ た 。 す な わ ち 、 大 地 震 時 を 対 象 と し て 鋼 材 ダ ン パ ー に よ り 充 分 な 制 震 効 果 を 得 よ
う と す る と 、 つ ま り 大 地 震 時 に お け る ダ ン パ ー 負 担 力 を 大 き く 設 定 し て 大 き な エ ネ ル ギ ー
吸 収 効 果 を 得 よ う と す る と 、 必 然 的 に 制 震 効 果 を 発 揮 し 始 め る 降 伏 変 位 が 大 き く な っ て し
ま い 、 そ の た め 中 小 地 震 時 に は 弾 性 変 形 す る に 留 ま っ て 降 伏 変 形 す る に 到 ら ず 、 制 震 効 果
が 発 揮 で き な い も の と な る 。 逆 に 、 中 小 地 震 時 に も 有 効 に な る よ う に 鋼 材 ダ ン パ ー が 早 期
に 降 伏 変 形 す る よ う に し た 場 合 に は 、 大 地 震 時 に お け る ダ ン パ ー 負 担 力 が 小 さ く な っ て 充
分 に エ ネ ル ギ ー 吸 収 が で き な く な り 、 大 地 震 時 に は 充 分 な 制 震 効 果 を 得 る こ と が で き な く
な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
そ の よ う な 鋼 材 ダ ン パ ー に 対 し 、 粘 性 体 や 粘 弾 性 体 の せ ん 断 変 形 に よ る エ ネ ル ギ ー 吸 収 効
果 を 利 用 す る 粘 性 系 ダ ン パ ー は 、 中 小 地 震 あ る い は 風 に よ る 微 小 振 動 か ら 大 地 震 ま で 幅 広
く 制 震 効 果 を 得 る こ と が 可 能 で あ る の で 、 そ の 点 で は 鋼 材 ダ ン パ ー よ り も 有 利 で あ る と い
え る が 、 粘 性 系 ダ ン パ ー は 鋼 材 ダ ン パ ー に 比 較 し て 構 造 が 複 雑 に な ら ざ る を 得 な い し 、 か
な り コ ス ト 高 で あ り 、 保 守 も 必 要 と し 、 ま た 振 動 数 や 歪 、 温 度 等 に 依 存 し て 減 衰 性 能 が 大
き く 変 化 す る と い っ た 問 題 も あ っ て 必 ず し も 使 い 易 い も の で は な い 。 以 上 の こ と か ら ロ ー
コ ス ト で 最 も 使 い 易 い ブ レ ー ス タ イ プ の 鋼 材 ダ ン パ ー を 大 地 震 か ら 中 小 地 震 ま で 幅 広 く 適
用 し 得 る も の と し た い 、 と い う 要 請 が あ っ た 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
請 求 項 １ の 発 明 は 、 建 物 に ブ レ ー ス と し て 設 置 さ れ る と と も に 建 物 の 振 動 エ ネ ル ギ ー を 吸
収 す る ダ ン パ ー と し て も 機 能 す る ブ レ ー ス ダ ン パ ー で あ っ て 、 両 端 が 建 物 に 対 し て 固 定 さ
れ 所 定 軸 力 を 受 け た 際 に 降 伏 す る 帯 板 状 の 鋼 板 か ら な る ブ レ ー ス 本 体 と 、 ブ レ ー ス 本 体 の
周 囲 に 装 着 さ れ る こ と に よ り ブ レ ー ス 本 体 の 軸 方 向 変 形 を 許 容 し つ つ 面 外 座 屈 を 防 止 す る
拘 束 部 材 と を 主 体 と し て 構 成 さ れ て な り 、 拘 束 部 材 を ブ レ ー ス 本 体 に 対 し て 軸 方 向 へ の 相
対 変 位 を 拘 束 し た 状 態 で 装 着 す る と と も に 、 そ の 拘 束 部 材 と ブ レ ー ス 本 体 と の 間 に 、 ブ レ
ー ス 本 体 が 軸 方 向 に 弾 性 変 形 し た 際 に 作 動 す る サ ブ ダ ン パ ー を 介 装 し た こ と を 特 徴 と す る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
請 求 項 ２ の 発 明 は 、 請 求 項 １ の 発 明 の ブ レ ー ス ダ ン パ ー に お け る サ ブ ダ ン パ ー と し て 、 ブ
レ ー ス 本 体 に 設 け た リ ブ プ レ ー ト と 、 拘 束 部 材 に 設 け た 取 付 リ ブ と を 、 ス プ ラ イ ス プ レ ー
ト を 介 し て 摩 擦 接 合 し て な る 摩 擦 ダ ン パ ー を 採 用 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
図 １ ～ 図 ３ は 本 発 明 の 実 施 形 態 で あ る ブ レ ー ス ダ ン パ ー を 示 す 。 こ れ は 、 ブ レ ー ス 本 体 １
と 、 そ の 周 囲 に 装 着 さ れ て ブ レ ー ス 本 体 １ の 面 外 座 屈 を 防 止 す る 拘 束 部 材 ２ を 主 体 と し て
構 成 さ れ た も の で 、 ブ レ ー ス 本 体 １ を ブ レ ー ス と し て 機 能 さ せ る ば か り で な く そ れ を 大 地
震 時 に 制 震 効 果 を 発 揮 さ せ る ダ ン パ ー と し て 機 能 さ せ る も の と し 、 さ ら に 大 地 震 時 の み な
ら ず 中 小 地 震 時 に も 制 震 効 果 を 発 揮 さ せ る た め の サ ブ ダ ン パ ー ３ を 備 え た 構 成 と さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ブ レ ー ス 本 体 １ は 帯 板 状 の 鋼 板 （ フ ラ ッ ト バ ー ） か ら な り 、 そ の 両 端 部 が 建 物 に 対 し て 固
定 さ れ る こ と で こ れ 自 体 が 通 常 の ブ レ ー ス と し て 機 能 す る も の で あ る 。 ブ レ ー ス 本 体 １ の
端 部 両 面 に は リ ブ プ レ ー ト ４ が 溶 接 さ れ て い て 、 ブ レ ー ス 本 体 １ の 両 端 部 に お け る 横 断 面
形 状 は 十 字 形 を な す も の と さ れ て い る 。 ま た 、 本 実 施 形 態 に お け る ブ レ ー ス 本 体 １ は 極 軟
鋼 （ 低 降 伏 点 鋼 ） か ら な り 、 所 定 軸 力 を 受 け た 際 に は そ の 中 央 部 に 設 定 さ れ て い る 降 伏 部
１ ａ が 降 伏 す る こ と で ダ ン パ ー と し て 機 能 す る も の と な っ て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 ブ レ
ー ス 本 体 １ の 素 材 で あ る 帯 板 状 の 鋼 板 の 中 央 部 両 側 を 切 除 し て 、 そ こ で の 幅 寸 法 を 小 さ く
し て 断 面 積 を 絞 る こ と に よ り 降 伏 部 １ ａ を 形 成 し て お り 、 こ の ブ レ ー ス 本 体 １ は 大 地 震 時
に は じ め て 降 伏 し て 充 分 な 制 震 効 果 が 得 ら れ る よ う に そ の 降 伏 耐 力 （ 軸 耐 力 ） は 充 分 に 大
き く 設 定 さ れ て い る 。 換 言 す れ ば 、 そ の ブ レ ー ス 本 体 １ は 中 小 地 震 時 に は 降 伏 す る に 到 ら
ず 弾 性 変 形 す る に 留 ま る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
拘 束 部 材 ２ は 対 の チ ャ ン ネ ル 鋼 材 ５ と 帯 鋼 板 か ら な る 対 の カ バ ー プ レ ー ト ６ か ら な り 、 チ
ャ ン ネ ル 鋼 材 ５ を 背 中 合 わ せ に し た 状 態 で そ れ ら の ウ ェ ブ 部 に よ り ブ レ ー ス 本 体 １ を 両 側
か ら 挟 み 込 み 、 そ の 状 態 で そ れ ら の フ ラ ン ジ 部 に カ バ ー プ レ ー ト ６ を ボ ル ト 締 結 す る こ と
で 全 体 と し て Ｈ 型 断 面 と な る よ う に 組 み 立 て ら れ て ブ レ ー ス 本 体 １ の 外 側 に 装 着 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
そ の よ う に 組 み 立 て ら れ た 拘 束 部 材 ２ は 、 ブ レ ー ス 本 体 １ の 面 外 方 向 へ の 変 形 を 拘 束 し て
そ の 座 屈 を 防 止 す る も の で あ る が 、 チ ャ ン ネ ル 鋼 材 ５ に は こ の チ ャ ン ネ ル 鋼 材 ５ 自 体 が 面
外 方 向 に 変 形 す る こ と を 防 止 す る た め の 補 剛 材 ７ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 補 剛 材 ７ は チ ャ
ン ネ ル 鋼 材 ５ に 溶 接 さ れ た 鋼 板 か ら な る 縦 リ ブ ７ ａ と 、 そ れ ら 縦 リ ブ ７ ａ 間 に 溶 接 さ れ た
同 じ く 鋼 板 か ら な る 横 リ ブ ７ ｂ か ら な り 、 本 実 施 形 態 に お い て は ４ 枚 の 縦 リ ブ ７ ａ と ３ 枚
の 横 リ ブ ７ ｂ と が ブ レ ー ス 本 体 １ の 降 伏 部 １ ａ を 挟 み 込 む 位 置 に 設 け ら れ る こ と で 、 ブ レ
ー ス 本 体 １ に 対 す る 面 外 方 向 の 拘 束 が 十 分 に 確 保 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
上 記 の よ う に 組 み 立 て ら れ て ブ レ ー ス 本 体 １ に 装 着 さ れ る 拘 束 部 材 ２ は 、 ブ レ ー ス 本 体 １
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の 面 外 方 向 へ の 変 形 を 拘 束 し て 面 外 座 屈 を 防 止 す る も の で あ る が 、 ブ レ ー ス 本 体 １ を ダ ン
パ ー と し て 機 能 さ せ る た め に は ブ レ ー ス 本 体 １ の 軸 方 向 の 変 形 は 拘 束 し な い も の と す る 必
要 が あ り 、 そ の た め 、 図 ２ に 示 す よ う に 各 チ ャ ン ネ ル 鋼 材 ５ の ウ ェ ブ 部 と ブ レ ー ス 本 体 １
の 表 面 と の 間 に は そ れ ら を ア ン ボ ン ド （ 非 付 着 ） 状 態 に 維 持 し て 軸 方 向 の 相 対 変 形 を 許 容
せ し め る た め の 緩 衝 材 ８ が 介 装 さ れ て い る 。 緩 衝 材 ８ と し て は た と え ば ク ロ ロ プ レ ン ゴ ム
等 の 高 分 子 系 材 料 か ら な る シ ー ト 材 が 好 適 に 採 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
な お 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 チ ャ ン ネ ル 鋼 材 ５ の 端 部 に は 上 記 の リ ブ プ レ ー ト ４ と の
干 渉 を 避 け る た め の ス リ ッ ト ９ が 形 成 さ れ て い て 、 チ ャ ン ネ ル 鋼 材 ５ を ブ レ ー ス 本 体 １ に
装 着 し た 状 態 で は リ ブ プ レ ー ト ４ が ス リ ッ ト ９ を 通 し て チ ャ ン ネ ル 鋼 材 ５ の 外 側 に 位 置 す
る よ う に な っ て い る 。 そ し て 、 本 実 施 形 態 の ブ レ ー ス ダ ン パ ー は 、 そ の リ ブ プ レ ー ト ４ と
拘 束 部 材 ２ と の 間 に 上 記 の サ ブ ダ ン パ ー ３ を 取 り 付 け る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
す な わ ち 、 ブ レ ー ス 本 体 １ に 装 着 さ れ た 拘 束 部 材 ２ は そ の 一 端 側 （ 図 １ に お い て 左 側 ） に
お い て チ ャ ン ネ ル 鋼 材 ５ お よ び ブ レ ー ス 本 体 １ を 挿 通 す る 締 結 ボ ル ト １ ０ に よ り ブ レ ー ス
本 体 １ に 対 し て 締 結 さ れ 、 し た が っ て 拘 束 部 材 ２ は 上 述 の よ う に ブ レ ー ス 本 体 １ の 軸 方 向
変 形 を 拘 束 は し な い も の の 、 締 結 ボ ル ト １ ０ が ず れ 止 め と な っ て 拘 束 部 材 ２ 全 体 が ブ レ ー
ス 本 体 １ に 対 し て 軸 方 向 に ず れ て し ま う こ と が 防 止 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ま た 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 拘 束 部 材 ２ の 他 端 側 に は 、 チ ャ ン ネ ル 鋼 材 ５ に 取 り 付 け ら れ て
い る 補 剛 材 ７ に 連 続 す る よ う に 取 付 リ ブ １ １ が 溶 接 さ れ て 固 定 さ れ て お り 、 こ の チ ャ ン ネ
ル 鋼 材 ５ を ブ レ ー ス 本 体 １ に 組 み 付 け て 、 ブ レ ー ス 本 体 １ の リ ブ プ レ ー ト ４ を ス リ ッ ト ９
か ら チ ャ ン ネ ル 鋼 材 ５ の 外 側 に 位 置 さ せ る と 、 リ ブ プ レ ー ト ４ と 取 付 リ ブ １ １ と が 同 一 平
面 内 で 軸 方 向 に 若 干 の 隙 間 を あ け た 状 態 で 横 並 び と な り 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に そ れ ら
リ ブ プ レ ー ト ４ と 取 付 リ ブ １ １ と を 上 下 か ら ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ２ お よ び 締 結 ボ ル ト １
３ に よ り 狭 持 し て ２ 面 摩 擦 接 合 の 形 態 で 連 結 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
こ こ で 、 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ２ と リ ブ プ レ ー ト ４ お よ び 取 付 リ ブ １ １ と の 摩 擦 接 合 面 に
は 、 有 機 系 塗 料 や ア ル ミ 溶 射 等 に よ る 表 面 処 理 が 施 さ れ て 適 切 な 摩 擦 係 数 が 与 え ら れ 、 こ
れ に よ り こ れ ら リ ブ プ レ ー ト ４ 、 取 付 リ ブ １ １ 、 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ２ に よ り 、 リ ブ プ
レ ー ト ４ と ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ２ の 滑 り を 利 用 し た 摩 擦 ダ ン パ ー と し て 機 能 す る サ ブ ダ
ン パ ー ３ が 構 成 さ れ て い る 。 こ の サ ブ ダ ン パ ー ３ の 滑 り 始 め る 軸 耐 力 は ブ レ ー ス 本 体 １ の
降 伏 耐 力 よ り も 充 分 に 小 さ く 設 定 さ れ て い て 、 ブ レ ー ス 本 体 １ が 降 伏 す る に 到 ら ず 微 小 な
弾 性 変 形 を 生 じ る に 留 ま る 中 小 地 震 時 に こ の サ ブ ダ ン パ ー ３ が 作 動 す る も の と さ れ て い る
。 つ ま り サ ブ ダ ン パ ー ３ は 、 中 小 地 震 時 に お け る ブ レ ー ス 本 体 １ の 弾 性 変 形 に 対 し て 、 ス
プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ２ と リ ブ プ レ ー ト ４ と の 摩 擦 接 合 面 が 滑 り を 生 じ て そ の 摩 擦 抵 抗 力 に
よ り 軽 微 な ダ ン パ ー と し て 機 能 し 、 そ れ に よ り 中 小 地 震 時 に お け る 振 動 減 衰 効 果 が 得 ら れ
る よ う に な っ て い る 。 な お 、 上 記 の よ う な ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ２ と リ ブ プ レ ー ト ４ と の
滑 り を 許 容 す る た め に 、 リ ブ プ レ ー ト ４ に 形 成 さ れ て い る ボ ル ト 孔 は 軸 方 向 に 長 い ル ー ズ
ホ ー ル と さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
以 上 の よ う に 、 本 実 施 形 態 の ブ レ ー ス ダ ン パ ー は 、 大 地 震 時 に は ブ レ ー ス 本 体 １ が 降 伏 す
る こ と で 従 来 一 般 の ブ レ ー ス タ イ プ の 鋼 材 ダ ン パ ー と 同 様 に 大 き な 減 衰 性 能 を 持 た せ る こ
と が で き 、 し た が っ て ブ レ ー ス 本 体 １ に よ り 大 地 震 時 に 優 れ た 制 震 効 果 が 得 ら れ る こ と に
加 え 、 中 小 地 震 時 に は 降 伏 耐 力 が 小 さ く 小 さ な 変 形 か ら 非 線 形 性 を 示 し て 履 歴 エ ネ ル ギ ー
を 有 効 に 吸 収 す る サ ブ ダ ン パ ー ３ に よ り 優 れ た 制 震 効 果 が 得 ら れ 、 し た が っ て こ の ブ レ ー
ス ダ ン パ ー は 中 小 地 震 か ら 大 地 震 ま で 幅 広 く 適 用 で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
特 に 、 本 実 施 形 態 の ブ レ ー ス ダ ン パ ー は 、 想 定 す る 中 小 地 震 の 規 模 等 に 応 じ て サ ブ ダ ン パ
ー ３ の 負 担 力 や 剛 性 を 調 整 す る こ と に よ り 、 変 形 に 応 じ た 種 々 の 減 衰 性 能 を 設 定 す る こ と

10

20

30

40

50

(4) JP 2004-19361 A 2004.1.22



が で き 、 ど の 程 度 の 変 形 で ど の よ う な 減 衰 性 能 を 与 え る か を 容 易 に 設 計 す る こ と が で き る
。 ま た 、 サ ブ ダ ン パ ー ３ の 負 担 力 が 多 少 変 動 す る よ う な こ と が あ っ て も そ の 減 衰 性 能 へ の
影 響 は 少 な い の で 、 サ ブ ダ ン パ ー ３ の 履 歴 性 能 （ 軸 耐 力 ） は あ ま り 厳 格 に 管 理 す る 必 要 は
な く 、 た と え ば 上 記 実 施 形 態 に お け る サ ブ ダ ン パ ー ３ の 場 合 に は 摩 擦 面 処 理 や ボ ル ト 締 結
力 に は 多 少 の ば ら つ き を 許 容 で き 、 設 計 お よ び 製 作 が 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ま た 、 サ ブ ダ ン パ ー ３ は コ ン パ ク ト な も の で 良 い し 、 従 来 の ブ レ ー ス タ イ プ の 鋼 材 ダ ン パ
ー の 形 態 や 外 形 寸 法 を 変 更 す る こ と な く そ れ に サ ブ ダ ン パ ー ３ を 付 加 す る こ と の み で 従 来
の も の と 同 様 に 取 り 扱 う こ と が で き 、 そ の 製 作 作 業 や 現 場 へ の 設 置 作 業 も 何 等 面 倒 で は な
い 。 勿 論 、 大 地 震 時 に サ ブ ダ ン パ ー ３ が 破 損 し て も ブ レ ー ス 本 体 １ は そ の ま ま 本 来 の ダ ン
パ ー と し て 支 障 な く 機 能 す る し 、 破 損 し た サ ブ ダ ン パ ー ３ は 事 後 に 容 易 に 交 換 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ４ に 具 体 的 な 設 計 例 を 示 す 。 （ ａ ） は 本 発 明 の ブ レ ー ス ダ ン パ ー の 構 造 を 示 す 模 式 図 で
あ り 、 こ れ は （ ｂ ） に 力 学 モ デ ル と し て 示 す よ う に 、 拘 束 部 材 ２ と サ ブ ダ ン パ ー ３ と が 直
列 に 設 け ら れ 、 そ れ ら と ブ レ ー ス 本 体 １ が 並 列 に 設 け ら れ た も の と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
こ こ で 、 Ｋ ｃ は ブ レ ー ス 本 体 １ の 剛 性 で あ り 、 ブ レ ー ス 本 体 １ の 等 価 断 面 積 Ａ ｅ 、 最 小 断
面 積 Ａ ｃ 、 降 伏 点 σ ｙ 、 長 さ Ｌ 、 ヤ ン グ 係 数 Ｅ と す る と 、
Ｋ ｃ ＝ Ｅ ・ Ａ ｅ ／ Ｌ
で 表 さ れ 、 ブ レ ー ス 本 体 １ の 降 伏 応 力 （ 荷 重 ） Ｐ ｙ は 、
Ｐ ｙ ＝ σ ｙ ・ Ａ ｃ
で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
ま た 、 Ｋ ｓ は 拘 束 部 材 ２ （ 補 剛 材 ７ を 含 む ） の 剛 性 で あ り 、 そ の 断 面 積 を Ａ ｓ と す る と
Ｋ ｓ ＝ Ｅ ・ Ａ ｓ ／ Ｌ
で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
Ｋ ｆ は サ ブ ダ ン パ ー ３ の 剛 性 で あ り 、 拘 束 部 材 ２ と サ ブ ダ ン パ ー ３ と の 直 列 バ ネ 剛 性 Ｋ ｓ
ｆ は 、
Ｋ ｓ ｆ ＝ ｛ （ １ ／ Ｋ ｓ ） ＋ （ １ ／ Ｋ ｆ ） ｝ － １

で 表 さ れ 、 し た が っ て ブ レ ー ス ダ ン パ ー 全 体 の 剛 性 Ｋ は 、
Ｋ ＝ Ｋ ｓ ｆ ＋ Ｋ ｃ ＝ ｛ （ Ｌ ／ Ｅ ・ Ａ ｓ ） ＋ （ １ ／ Ｋ ｆ ） ｝ － １ ＋ （ Ｅ ・ Ａ ｅ ／ Ｌ ）
で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
具 体 的 な 数 値 例 を 挙 げ て さ ら に 説 明 す る 。
各 部 材 の 仕 様 が 、
・ ブ レ ー ス 本 体 ： Ｐ Ｌ － ２ ５ ×３ ７ ４ ～ ２ ５ ０ （ Ｌ Ｙ ２ ２ ５ ） 、 Ｌ ＝ ３ ０ ０ ｃ ｍ 、 Ａ ｃ ＝
６ ２ ． ５ ｃ ｍ ２ 、 Ａ ｅ ＝ ８ ０ ｃ ｍ ２ 、 σ ｙ ＝ ２ ２ ． ５ ｋ Ｎ ／ ｃ ｍ ２

・ 拘 束 部 材 ： ２ Ｃ － ３ ８ ０ ×１ ０ ０ ×１ ０ ． ５ ×１ ６ ＋ ２ Ｐ Ｌ － １ ２ ×２ ２ ７ 、 Ａ ｓ ＝ １
９ ３ ｃ ｍ ２

・ サ ブ ダ ン パ ー ： Ｋ ｆ ＝ １ ５ ０ Ｍ Ｎ ／ ｃ ｍ 、 負 担 力 Ｐ ｆ ＝ ２ ７ ０ ｋ Ｎ ＝ ０ ． ２ ７ Ｍ Ｎ
の 場 合 、 上 記 各 式 よ り
Ｋ ｃ ＝ ５ ． ６ Ｍ Ｎ ／ ｃ ｍ
Ｐ ｙ ＝ １ ． ４ Ｍ Ｎ
Ｋ ｓ ＝ １ ３ Ｍ Ｎ ／ ｃ ｍ
Ｋ ｓ ｆ ＝ １ ２ Ｍ Ｎ ／ ｃ ｍ
サ ブ ダ ン パ ー が 滑 り 出 す と き の 変 位 σ ｓ ｆ は
σ ｓ ｆ ＝ Ｐ ｆ ／ Ｋ ｓ ｆ ＝ ０ ． ０ ２ ２ ｃ ｍ
全 体 剛 性 Ｋ は
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Ｋ ＝ Ｋ ｓ ｆ ＋ Ｋ ｃ ＝ １ ８ Ｍ Ｎ ／ ｃ ｍ
と な り 、 そ の 結 果 を 図 ４ （ ｃ ） に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
こ の ブ レ ー ス ダ ン パ ー の 等 価 減 衰 定 数 ｈ ｅ ｑ を 求 め る 。
摩 擦 ダ ン パ ー が 滑 り 出 す 変 位 ０ ． ０ ２ ｃ ｍ ま で の 減 衰 は ０ （ ゼ ロ ） で あ り 、 こ の 変 位 か ら
ブ レ ー ス 本 体 が 降 伏 す る ０ ． ２ ６ ｃ ｍ ま で の 減 衰 を 算 定 す る と 、 変 位 量 σ と し た と き の 履
歴 吸 収 エ ネ ル ギ ー Δ Ｗ は
Δ Ｗ ＝ ２ ×０ ． ２ ７ ×２ （ δ － ０ ． ０ ２ ） ＝ １ ． ０ ８ （ δ － ０ ． ０ ２ ）
変 位 δ 時 の ポ テ ン シ ャ ル エ ネ ル ギ ー Ｗ は
Ｗ ＝ （ ５ ． ６ δ ＋ ０ ． ２ ７ ） δ ／ ２ ＝ （ ２ ． ８ δ ＋ ０ ． １ ３ ５ ） δ
等 価 減 衰 定 数 ｈ ｅ ｑ は 、
ｈ ｅ ｑ ＝ （ １ ／ ４ π ） ・ （ Δ Ｗ ／ Ｗ ） ＝ ０ ． ０ ８ ６ （ δ － ０ ． ０ ２ ） ／ （ ２ ． ８ δ ＋ ０ ．
１ ３ ５ ） δ
【 ０ ０ ２ ５ 】
以 上 の 結 果 を 図 ４ （ ｄ ） に 示 す が 、 こ れ か ら 、 変 位 ０ ． ０ ２ ５ ｃ ｍ 以 降 、 ブ レ ー ス 本 体 が
降 伏 す る ０ ． ２ ６ ｃ ｍ ま で は ８ ％ 以 上 の 減 衰 が 安 定 し て 確 保 さ れ て い る こ と が わ か る 。 こ
の 減 衰 に は ブ レ ー ス 本 体 と 並 列 さ せ 、 拘 束 部 材 と 直 列 さ せ て い る と い う ロ ス を 含 ん で い る
が 、 そ れ で も こ の 程 度 の 減 衰 性 能 が 確 保 さ れ 、 本 ブ レ ー ス ダ ン パ ー は 充 分 に 実 用 的 で あ る
と 判 断 で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
さ ら に 、 ブ レ ー ス 本 体 の 降 伏 後 も 含 め た ブ レ ー ス ダ ン パ ー 全 体 の 減 衰 特 性 を 検 討 す る 。 ブ
レ ー ス 本 体 の 降 伏 変 位 ０ ． ２ ６ ｃ ｍ 以 上 の 変 位 に 対 す る １ ル ー プ 当 た り の 履 歴 吸 収 エ ネ ル
ギ ー Δ Ｗ は
Δ Ｗ ＝ ４ ×（ １ ． ４ ４ － ０ ． ２ ８ ×０ ． ２ ６ ） （ δ － ０ ． ２ ６ ） ＋ １ ． ０ ８ （ δ － ０ ． ０
２ ）
変 位 δ 時 の ポ テ ン シ ャ ル エ ネ ル ギ ー Ｗ は
Ｗ ＝ ｛ １ ． ４ ４ ＋ ０ ． ２ ７ ＋ ０ ． ２ ８ （ δ － ０ ． ２ ６ ） ｝ δ ／ ２ ＝ ｛ ０ ． ８ ６ ＋ ０ ． １ ４
（ δ － ０ ． ２ ６ ） ｝ δ
等 価 減 衰 定 数 ｈ ｅ ｑ は 、
　
　
　
【 ０ ０ ２ ７ 】 以 上 の 結 果 を 図 ４ （ ｅ ） に 示 す 。 こ れ か ら 、 本 実 施 形 態 の ブ レ ー ス ダ ン パ ー
は 、 減 衰 定 数 に ２ つ の ピ ー ク を 持 つ 特 性 が あ り 、 中 小 地 震 や 風 な ど の 小 さ な 外 力 に 対 し て
は サ ブ ダ ン パ ー ３ が 、 大 地 震 に は 本 来 の ダ ン パ ー で あ る ブ レ ー ス 本 体 １ が 有 効 に 効 く 鋼 材
ダ ン パ ー と し て 挙 動 す る こ と が わ か る 。 な お 、 一 般 に こ の 種 の ダ ン パ ー の 軸 変 位 は 巨 大 地
震 で も ３ ０ ｍ ｍ 以 内 で あ り 、 サ ブ ダ ン パ ー ３ を 付 加 し な い 単 な る ブ レ ー ス タ イ プ の 鋼 材 ダ
ン パ ー で は 軸 方 向 変 位 が ２ ． ６ ｍ ｍ 以 下 で は 弾 性 の た め に 減 衰 機 能 を 持 た な い が 、 サ ブ ダ
ン パ ー ３ を 付 加 し た も の で は １ 桁 小 さ い ０ ． ２ ５ ｍ ｍ 以 上 か ら 減 衰 性 能 を 発 揮 で き る た め
、 大 地 震 だ け で な く 中 小 地 震 に 対 し て も 有 効 な 制 震 ダ ン パ ー と な る の で あ る 。 一 般 的 な 構
造 物 が も つ 鉄 骨 や コ ン ク リ ー ト の 躯 体 に よ る 減 衰 は ０ ． ０ ２ （ ２ ％ ） 程 度 で あ り 、 ０ ． ２
５ ｍ ｍ の 微 小 変 位 か ら ０ ． ０ ８ （ ８ ％ ） 以 上 の 付 加 減 衰 を 安 定 し て 与 え ら れ る こ の ブ レ ー
ス ダ ン パ ー を 使 用 す る こ と で 大 幅 に 減 衰 性 能 が 向 上 し 、 大 地 震 か ら 中 小 地 震 ま で 応 答 低 減
を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
以 上 で 本 発 明 の 実 施 形 態 を 説 明 し た が 、 本 発 明 は 上 記 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る こ と な く 、 ブ
レ ー ス 本 体 よ り も 負 担 力 が 充 分 に 小 さ い 軽 微 な サ ブ ダ ン パ ー を 備 え る 限 り に お い て 適 宜 の
設 計 的 変 更 が 可 能 で あ る 。 た と え ば 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 ブ レ ー ス 本 体 １ の リ ブ プ レ ー ト
４ と 拘 束 部 材 ２ と し て の チ ャ ン ネ ル 鋼 材 ５ と の 間 に サ ブ ダ ン パ ー ３ と し て の 摩 擦 ダ ン パ ー
を 介 装 す る よ う に し た が 、 サ ブ ダ ン パ ー ３ と し て は せ ん 断 パ ネ ル ダ ン パ ー や 鉛 ダ ン パ ー 等
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の 他 の 履 歴 ダ ン パ ー を 採 用 す る こ と も 可 能 で あ る し 、 必 要 に 応 じ て 複 数 の サ ブ ダ ン パ ー を
設 け た り 、 異 種 の サ ブ ダ ン パ ー を 組 み 合 わ せ て 設 け る こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 サ ブ ダ ン
パ ー ３ は ブ レ ー ス 本 体 １ の 弾 性 変 形 時 に 有 効 に 作 動 す る よ う に ブ レ ー ス 本 体 １ と 拘 束 部 材
２ と の 間 へ 介 装 す れ ば 良 い の で あ り 、 そ の 限 り に お い て ブ レ ー ス ダ ン パ ー に 対 す る サ ブ ダ
ン パ ー ３ の 設 置 の 構 造 、 組 み 込 み の 形 態 は 任 意 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ま た 、 上 記 実 施 形 態 で は ブ レ ー ス 本 体 １ の 中 央 部 の 幅 寸 法 を 小 さ く す る こ と で そ こ で の 断
面 積 を 絞 っ て 降 伏 部 １ ａ を 形 成 し た が 、 ブ レ ー ス 本 体 １ は 所 定 軸 力 で 降 伏 す る も の で あ れ
ば 良 く 、 そ の 限 り に お い て 全 長 に わ た っ て 同 一 断 面 の も の で あ っ て も 良 い し 、 中 央 部 に ス
リ ッ ト や 長 穴 を 形 成 す る 等 に よ り 降 伏 部 を 形 成 す る も の も 採 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
ま た 、 上 記 実 施 形 態 で は チ ャ ン ネ ル 鋼 材 ５ と カ バ ー プ レ ー ト ６ と を Ｈ 形 に 組 み 立 て る 形 態
の 拘 束 部 材 ２ を 採 用 し た が 、 拘 束 部 材 ２ は ブ レ ー ス 本 体 １ の 面 外 座 屈 を 防 止 で き る も の で
あ れ ば 良 く 、 そ の 限 り に お い て 適 宜 の 材 質 や 形 態 の も の が 考 え ら れ し 、 ブ レ ー ス 本 体 １ の
形 態 に よ っ て は そ の 幅 方 向 の 面 内 座 屈 を 拘 束 し 得 る も の と し て お く こ と が よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
【 発 明 の 効 果 】
請 求 項 １ の 発 明 は 、 ブ レ ー ス 本 体 が 軸 方 向 に 弾 性 変 形 し た 際 に 作 動 す る 軽 微 な サ ブ ダ ン パ
ー を ブ レ ー ス 本 体 と 拘 束 部 材 と の 間 に 介 装 し た の で 、 大 地 震 時 に は ブ レ ー ス 本 体 に よ り 優
れ た 制 震 効 果 が 得 ら れ る こ と に 加 え 、 中 小 地 震 時 に も サ ブ ダ ン パ ー に よ り 優 れ た 制 震 効 果
が 得 ら れ る も の で あ り 、 ロ ー コ ス ト で 使 い 易 い ブ レ ー ス タ イ プ の 鋼 材 ダ ン パ ー を 中 小 地 震
か ら 大 地 震 ま で 幅 広 く 適 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
請 求 項 ２ の 発 明 は 、 サ ブ ダ ン パ ー と し て 、 ブ レ ー ス 本 体 に 設 け た リ ブ プ レ ー ト と 、 拘 束 部
材 に 設 け た 取 付 リ ブ と を 、 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト を 介 し て 摩 擦 接 合 し て な る 摩 擦 ダ ン パ ー を
採 用 し た の で 、 従 来 一 般 の ブ レ ー ス タ イ プ の 鋼 材 ダ ン パ ー に 対 し て サ ブ ダ ン パ ー を 簡 単 に
付 加 す る こ と で 本 発 明 の ブ レ ー ス ダ ン パ ー を 構 成 す る こ と が で き 、 し た が っ て 従 来 の ブ レ
ー ス タ イ プ の 鋼 材 ダ ン パ ー と 同 様 に 取 り 扱 う こ と が で き 、 そ の 製 作 作 業 や 現 場 へ の 設 置 作
業 も 何 等 面 倒 で は な く 、 サ ブ ダ ン パ ー が 破 損 し て も ブ レ ー ス 本 体 は そ の ま ま 本 来 の ダ ン パ
ー と し て 支 障 な く 機 能 す る し 、 破 損 し た サ ブ ダ ン パ ー は 容 易 に 交 換 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 で あ る ブ レ ー ス ダ ン パ ー の 概 略 構 成 を 示 す 図 で あ っ て 、 （ ａ ）
は 側 面 図 、 （ ｂ ） は 上 面 図 、 （ ｃ ） は （ ａ ） に お け る Ｉ ｃ － Ｉ ｃ 線 視 平 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 同 、 横 断 面 図 で あ り 、 （ ａ ） は 図 １ （ ａ ） に お け る Ｉ Ｉ ａ － Ｉ Ｉ ａ 線 視 図 、 （ ｂ
） は 同 じ く Ｉ Ｉ ｂ － Ｉ Ｉ ｂ 線 視 図 、 （ ｃ ） は 同 じ く Ｉ Ｉ ｃ － Ｉ Ｉ ｃ 線 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 同 、 要 部 の 組 立 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 同 、 具 体 的 な 設 計 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 ブ レ ー ス 本 体
１ ａ 　 降 伏 部
２ 　 拘 束 部 材
３ 　 サ ブ ダ ン パ ー
４ 　 リ ブ プ レ ー ト
５ 　 チ ャ ン ネ ル 鋼 材
６ 　 カ バ ー プ レ ー ト
７ 　 補 剛 材
７ ａ 　 縦 リ ブ
７ ｂ 　 横 リ ブ
８ 　 緩 衝 材
９ 　 ス リ ッ ト
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１ ０ 　 締 結 ボ ル ト
１ １ 　 取 付 リ ブ
１ ２ 　 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト
１ ３ 　 締 結 ボ ル ト

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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