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非線形粘性ダンパーの増設量に伴う免震層の応答の変化 
－その 1  オイルダンパーと速度べき乗型ダンパーの比較－ 
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1. はじめに 
免震建築物の応答予測には包絡解析法 1)（以下「既法」

という）が有効である。既法はエネルギーの釣合い 2)に基

づいた手法で，積層ゴム（線形バネ）と履歴ダンパー

（弾塑性バネ）でモデル化された免震層の最大変位と最

大せん断力係数の関係を，線形バネによる周期 Tt と弾塑

性バネの降伏せん断力係数α について整理されており，

免震層の応答を簡易に予測することができる。 
一方，文献 3)ではオイルダンパーの増設が変形や加速度

応答の低減に有効と記され，免震計画においてオイルダ

ンパーの増設やその解析検討の機会が増すと思われる。

粘性ダンパーを付与した免震層の応答評価法には東野･北

村 4)の研究があるが，ダンパーを線形ダッシュポットとし

ているため非線形ダッシュポットで適用する場合には等

価速度等の設定が必要になる。 
そこで本研究は，免震層に増設されるオイルダンパー

や速度べき乗型ダンパーを非線形ダッシュポットとして

取り扱い，その増設量に対する応答の変化および両ダン

パーによる応答の比較を行う。 
2. 時刻歴解析モデルと解析条件 
時刻歴解析モデルは図 1 のように既法のモデルに非線

形粘性ダンパーのモデルを追加したものであり，図 2 に

非線形粘性ダンパーの速度-減衰力関係を示す。オイルダ

ンパーは速度 32cm/s でリリーフし，その後の減衰係数比

を C2/C1=0.0678 とした 5)。速度べき乗型粘性ダンパーの減

衰抵抗力は速度の 0.3 乗に比例 5)より決定するものとした。と

もに速度 150cm/s での減衰抵抗力の総重量比η (=QV150/W)
を与えることで速度-減衰力関係を決定する。 
また，本報の目的が応答の比較と変化の確認であるこ

とから，用いる地震動は BCJ-L26)の 1 波とした。 
 

 
図 1 解析モデル 図 2 非線形粘性ダンパーの

速度-減衰力関係 

3. 既法の結果と時刻歴解析結果 
まず履歴ダンパーのみによる時刻歴解析結果を図 3 に

示す。また参考として既法によるχ =8 およびχ =16 での結

果（事前計算より VE=200cm/s とした）を図 4 に示す。今

回の時刻歴解析結果にはχ =16 の方がより対応している。 
次にオイルダンパーと速度べき乗型粘性ダンパーをそ

れぞれ増設し，η =1,3,5%としたときの時刻歴解析結果を

図 5,6 に示す。両ダンパーともη の上昇に応じて変位応答

が低減しているが，η が同じ値であれば両ダンパーはほ

ぼ同じ結果を示すこともわかる。 
最後にオイルダンパーのη に伴う応答と履歴ダンパーに

よる吸収エネルギーの全消費エネルギー寄与率の変化を，

η =0 時に対する比で示す（速度べき乗型ダンパーもほぼ

同結果であるを確認済み）。図 7 は Tt を 5 秒固定としたも

の，図 8 はα を 3%固定としたものである。図 7,8 より非

線形粘性ダンパーによる変位低減効果にはほぼ一定の傾

向が見られるが，せん断力の変化は Tt の長周期化に伴い

オイルダンパーの負担分が増す傾向となり，また履歴ダ

ンパー吸収エネルギー寄与率はα が小さいほどその低下率

が大きくなった。 
4. まとめ 

オイルダンパーや速度べき乗型ダンパーの増設量に伴

う免震層の応答の変化を時刻歴解析で確認した。結果か

らは，η が同じ値であれば本検討に用いたオイルダンパー

と速度べき乗型粘性ダンパーはほぼ同じ結果となり，η に
応じて一定の変位低減効果が見られた。またせん断力の

変化については Tt による依存性があり，履歴ダンパーに

よる吸収エネルギーの全消費エネルギー寄与率の変化に

ついてはα による依存性が確認できた。次報では近年観測

された，やや長周期を含む地震動 2 波について検討する。 
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図 3 履歴ダンパーのみの解析結果 図 4 既法による結果（VE=200cm/s，χ =8 およびχ =16） 
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図 5 オイルダンパーを増設した場合の時刻歴解析結果（η =1,3,5%） 
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図 6 速度べき乗型ダンパーを増設した場合の時刻歴解析結果（η =1,3,5%） 
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図 7  Tt =5 秒固定時の η =0 時に対する応答と履歴ダンパー吸収エネルギー寄与率の変化（オイルダンパー） 
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図 8  α=3%固定時のη =0 時に対する応答と履歴ダンパー吸収エネルギー寄与率の変化（オイルダンパー） 
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