
 
Seismically isolated houses system for long-period ground motion with 
the next generation type damper. 
Part.4 Improvement experiment of performance changeable damper  

MINAGAWA Takayuki, HANAI Tsutomu
IIBA Masanori, NAKATA Shinji

 

次世代型ダンパーを用いた長周期地震動対応戸建て免震システム 
その４ 性能可変ダンパーの改良実験 
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1.はじめに 

筆者らは免震層に設計余裕の少ない戸建て住宅用免

震システムに対し、長周期地震動、やや長周期パルス

地震動のように免震層の限界変位を超える地震動が作

用した時に、その応答速度に感応して減衰性能が大き

くなる性能可変型オイルダンパーの開発を行なってい

る 1)2)3)。本編ではその３で報告した圧縮反転時の不具合

等をダンパー機構の改良により解消し、単体試験およ

び実大振動台実験によりその性能を確認した結果を報

告する。 
2.ダンパー機構の改良 

開発したダンパーは収まりおよび施工性の面よりピス

トンが片側のみとなるユニフロー形式を採用している。

ユニフロー形式のダンパーは図１のように引張時と圧縮

時で圧縮する区域およびオイルの容量が異なるため特性

を揃えるのが難しい機構である。緊急回路圧縮反転時に

圧力の立ち上がりが遅れるのは、その直前の A 室のオイ

ルに吸い込み不足またはエアレーション（空気混入）が

生じている疑いがあるため、ダンパー上部に補助タンク

を抱かせることにより（図 2）、吸い込み不足解消とリリ

ーフバルブ（図 1 中⑤）通過後のオイルが空気面と隔絶

するように解決を図った。 
また、緊急回路の保持時間に直結するチェックバルブ

回路（図１中③）のクリアランスの影響を見るため、ク

リアランス 5μ
を 2 体（ダンパ

ーB,C）、10μを

3 体（ダンパー

D,E,F）作成し

た。 
3.単体試験 

改良したダン

パー5 体を前年

度と同様に振動

台を加振機として単体試験を行なった。加振波は振幅を

漸増させた正弦波（ Dmax=30cm, Vmax=140cm/s, 
f=0.74Hz）と、ダンパーを組み込んだ時の免震層応答波

（K-NET 柏崎 NIG018 NS4）応答変位解析波形 80%：

Dmax=21cm, Vmax=64cm/s）を 5 秒間のインターバル

を置いて連続加振する波である（図 3）。尚、ダンパーの

リリーフ荷重はこの仕様の設計限界降伏荷重 70kN とし

ている。 
図 4 にはダンパーB での免震層応答波加振の結果を示

す。荷重－変形関係は想定どおりの長方形履歴を描き、

荷重－速度関係も概ね設定した値であり、改良の成果は

得られたといえる。同図 c にはダンパー内の圧力の時刻

歴変動を示しているが、インターバルの間も圧力はあま

り下がらず緊急回路を

保持しており、加振後

数十秒かけて圧力が下

がっているのが分か

る。ただし、2,3 分後

の次の加振では通常回

路に戻っていることか

ら、本震後の余震時に

は通常回路状態での応

答となる。 
他のダンパーでも同

様の応答結果が得ら

れ、製造のばらつきは

少ないこと、この設計

限界荷重での挙動は問

題ないこと、およびチ

補助タンク 

図 2 改良ダンパー姿図

図１ ダンパー機構概念図 
a:通常回路 b:緊急回路
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ェックバルブ回路の空き寸法は 5～10μの精度であれば

性能に影響しないことを確認した。 
4.実大振動台実験 

前年度と同様に１部屋の上部架構を戸建て住宅の免震

装置で支持する試験体の免震層にダンパー（B）１基を

組み込んで、地震波等による１方向加振を行なった。振

動台の重量制限よりダンパーのリリーフ荷重は 50kN と

している。 
図 5 には正弦波（Dmax=22.8cm, Vmax=82cm/s, 

f=1Hz）と鷹取 NS 波 5)80％（Dmax=37.5cm, Vmax=105  
cm/s）入力時の免震層応答とダンパー負担荷重の関係を

示す。免震層の速度が設定した 50cm/s を超えるとダン

パーの抵抗力が上がり強震中は高い減衰力を保持してい

るのが分かる。図 6 は鷹取波の免震層応答変形を解析値

と比較したものである。一質点に縮約した解析値は実験

値をほぼ追えているといえる。ダンパーがない場合は試

験体の制約から入力はできなかったが、解析値より本ダ

ンパーを入れることで応答変形が免震層の限界変形を超

える 41.1cm から設計限界変形以内の 10.9cm に大幅に

減少することとなる。 
 

4.まとめ 

前年度の不具合を詳細に分析してダンパー機構の改良

を行なった。検証用に行なった単体実験、実大振動台実

験およびモデル解析との比較により以下のことが分かっ

た。 
・ 実用上支障の無い範囲で目標性能が実現できている 
・ 製作した 5 体の性能のばらつきは少ない 
・ この仕様で設計限界降伏荷重 70kN までを確認した 
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図 5 実大振動台実験応答 

a:正弦波応答 

b:鷹取波応答 
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c ダンパー内圧力変動図 3 連続加振波形 
図 4 単体試験応答 

a:荷重－変形関係 b:荷重－速度関係

図 6 免震層応答変形(鷹取波)
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