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減衰こま [ R D T ]の詳細モデルと簡易モデルの応答性状に関する比較資料 

 

1. 減衰こま[RDT]の簡易(従来)モデルと詳細(新開発)モデル 
減衰こま［RDT］とは，制震および免震ダンパーとして用いられる㈱免制震ディバイス製の増幅機構付き

減衰装置の呼び名である（RDT：Rotary Damping Tube）。RDT の減衰性能は粘性体の粘性抵抗力を主とし

たものであるため一般に筒型粘性ダンパーに区分されるが，その特徴は，建物の層間変形によって寄与され

るダンパーの軸変形が，ボールねじによって速度の増幅された回転運動に変換され，その回転部（外筒と内

筒の間）に充填された粘性体の粘性抵抗力が減衰性能を発揮するところにある1)。 
免震ダンパーとしての RDT は国土交通大臣認定の免震材料（MVBR-0220，0221，0222）であり，認定時

の技術資料では，RDT の抵抗力 F は F=λ･( α･Qv + β )，ここに Qv は粘性抵抗力，αは繰返し依存係数，

λ=1.03,1.06,1.15，β =2.7,8.1,11.5（順に 20℃での RDT2～RDT20,RDT30～RDT60,RDT70～RDT140 の値）と

規定されている2)。上式は粘性抵抗力 Qv をベースに RDT の抵抗力を求める簡易な式（摩擦力や繰返し依存

係数を定値としている）ではあるが，認定資料に記載された式であるということを受け，制震ダンパーとし

ての RDT の抵抗力も，これまでは前述の簡易な式（簡易モデル）を用いて計算していた。 

一方，RDT の抵抗力の精算は，軸運動と回転運動との変換方向に応じた（逆効率または正効率におけ

る）等価摩擦係数を介して，粘性抵抗力のほか各部位に生じる摩擦力や回転体による慣性力から求められる。

また繰返し依存係数は応答開始時点では 1.0 であり累積吸収エネルギーの量に応じて徐々に低下していく。

これらの動特性をできるだけ厳密に評価しながら時々刻々と RDT の抵抗力を精確に求めることを目指して

開発したのが詳細モデルである。 

 
 

図 1  減衰こまの構造 1) 
 

2. 詳細モデルの応答性状 
RDT 詳細モデルと簡易モデルとの主な違いは，詳細モデルでは，①等価摩擦係数λを逆効率，正効率にお

いてそれぞれ使い分けていること，②回転体の回転慣性による力を考慮していること，③繰返し依存係数 α

を初期状態で 1.0 とし粘性抵抗力による累積吸収エネルギー量に応じて徐々に低下させていることの 3 点で

ある。 

特に②と③によって簡易モデルと詳細モデルの応答性状には明確な違いが生じる。具体的には詳細モデル

では，②によって復元力と逆位相の慣性力が付加され，その応答履歴ループは応答加速度振幅による慣性力

の変動を受けながら全体にやや右下がりの形となる。さらに③によって応答の初期段階での減衰性能が効率

的になる（簡易モデルでの繰返し依存係数αは応答初期からα=0.85（基準値）の一定である）。 

続いて詳細モデルの利用に関する注意点として，詳細モデルでは応答加速度振幅による慣性力を考慮する

ため，数値積分の安定に必要な解析時間間隔は，通常用いている時間間隔のさらに 1/10 倍程度の刻みが必

要である。 
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3. 試解析モデルによる応答の比較 

RDT を簡易モデルとした場合と詳細モデルとした場合の応答結果の比較を検証するため，図 2，表 1 およ

び表 2 に示す 5 質点せん断型モデルを設定し試解析を行った。表 3 には各階に設置された RDT の応答履歴

ループを，表 4 には建物の最大応答結果を示す。詳細モデルによる応答履歴ループには慣性力による影響が

確認でき，建物の応答結果についても詳細モデルの方がやや大きな低減効果を与える結果となった。 

 

図 2  試解析モデル 

 

表 1  試解析モデルの諸元 

質点 
階高 

（cm） 
層重量 
（kN） 

バネ定数 
（kN/cm） 

減衰こま 
支持剛性 
（kN/cm） 

設置角度 
（°） 

基数 

5 340 1746.36 886 （未配置）    
4 340 1173.06 985 RDT50 3555 32.5 2 
3 340 1173.06 1099 RDT100 4555 32.3 2 
2 340 1173.06 1255 RDT100 5251 31.9 2 
1 450 1188.74 1150 RDT150 6605 39.7 2 

 

表 2  試解析の与条件 
主架構復元力 線形 

RDT のモデル 
簡易モデルおよび詳細モデルの 2 ケース 
設定温度 20℃ 
簡易モデルでの繰返し依存係数は 0.85 

内部粘性減衰 1 次および 2 次の減衰定数を 0.02 とするレーリー型減衰 
基礎 固定 

入力地震動 JMA KOBE NS（元波） 
解析時間間隔 0.001 秒 

 

4. まとめ 
RDT の簡易モデルと詳細モデルによる建物の応答予測については，試解析結果が示すように，前述の②

および③の動特性を考慮した詳細モデルの方がより応答低減効果の高い結果を与えると思われる。一方，設

計的見地からは，建物に十分な耐震安全余裕度を与えておくという観点から，制震ダンパーに過度な期待を

寄せることができない一面もある。しかし少なくともダンパー周辺部材の検証に用いる RDT の最大抵抗力

については，慣性力の付加や繰返し依存係数の評価が可能な，詳細モデルによる最大応答抵抗力を確認して

おく必要性はあると考える。 

 

各階主架構のバネ

各階質点

1～4 階に設置された RDT 

主架構と RDT との支持バネ 

RDT の軸方向と支持バネの変形方向は

同一とし，それの水平方向とのなす角

度θ（設置角度）を定義 
また RDT（支持バネ含む）は各階 2 基

ずつ設置 
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表 3  RDT の応答履歴ループの比較（変位は支持剛性の負担分を含む。せん断力は 2 基分。共に水平成分）

 簡易モデル 詳細モデル 

5 階 
［未設置］ 

  

4 階 

［RDT50×2］ 

3 階 

［RDT100×2］ 

2 階 

［RDT100×2］ 

1 階 

［RDT150×2］ 
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表 4  建物の応答値の比較 

 RDT 簡易モデル RDT 詳細モデル 

絶対加速度 

層間変位 

層せん断力 

係数 

（RDT を 

含む） 

 
                                                           
1) 免制震ディバイス：http://www.adc21.co.jp/pdf/adc_rdt.pdf 
2) 免制震ディバイス：減衰こま（RDT-AT-10 万 cst，RDT-AT-30 万 cst，RDT-AT-short）性能評価書別添資料，平成 16 年 2 月 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


