
免震構造物の高性能化を目指す 
粘性マスダンパーの基本特性と巨大地震対策 

1,   はじめに 

1-1 研究背景と既往研究 

 構造物の応答制御手法のうち，制振構造物に対する粘

性マスダンパーの利用方法として、同調粘性マスダンパ

ーに関する研究は数多くなされている 1)．一方で、免震構

造物に対する粘性マスダンパーの利用に関する研究に目

を向けると，免震構造物用の粘性マスダンパー単体の実

験的検討，また免震構造物に粘性マスダンパーを導入し

た場合の基本的特性に関する研究はされているが、より

複雑な地震動入力による挙動の研究は進んでいない。特

に 2016 年の熊本地震を含む巨大地震や、強いパルス特性

を有する大型地震動時の応答に対して免制振研究は不十

分かつ不明確な点が多い．粘性マスダンパーに目を向け

ると、その複数のダンパー諸元に対して、その非線形性

をも考慮した場合の包括的な検討はいまだ十分であると

は言い難い 2)． 

1-2 研究の目的 

 本研究では，時刻歴応答解析を用いて粘性マスダンパ

ーを免震構造物に適用した場合の、巨大地震動を含む地

震動入力や繰り返し型地動入力，パルス型地動入力を受

けた場合の挙動を研究し、そのダンパーの基本特性を明

らかにすることを目的とする． 

 

2,   解析モデル 

 本研究で検討する免震建物は，近年急速に免震構造化

が進んでいる病院建物を想定し，免震層付き RC 造５階建

て病院とする．図 1 に解析モデルを示す．解析モデルは曲

げ変形要素を無視したせん断変形のみを考慮した主系６

質点系解析モデルとし，ダンパー部に設ける付加質量を

含めると７質点系となる．免震層は復元材と風荷重対策

用のすべり支承，そして地震対策用のダンパー部の３要

素で構成される．本研究での検討対象である粘性マスダ

ンパーは，ダンパー部に導入するものである．上部構造

については，制振ダンパーなどは導入されていないもの

とし，主系固有の減衰として剛性比例型で 2%の減衰定数

を付与している．本研究の検討対象である粘性マスダン

パー（VMD）とその比較対象として粘性ダンパー（VD）

のダンパー部モデルを図 2 にダンパー諸元を表１に示す．

なお表 1 のダンパー諸元については、参考文献 2 での提案

値を用いた。 

4 種類の地震動入力と振、幅 2ⅿ/s2，固有周期 4 秒のサ

イン波 1周期分のパルス型地動を入力波として使用した。

それぞれの入力加速度時刻歴を図 3 に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 3 入力加速度時刻歴 
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図 2 ダンパー部モデル 

表 1 ダンパー諸元 

図 1 主系モデル 

表１ ダンパー諸元 

表 2 主系諸元 

表 3 主系固有周期 

＜粘性ダンパー＞ ＜粘性マスダンパー＞ 



3,   解析結果 

 図 4 に熊本波と東北 2011 波の免震層時刻歴応答変位，

図 5 に 4 種類の地震動波・各層の最大応答比較，図 6 にパ

ルス波の固有周期を変化させたときの最大応答を示す．        

図 4 より粘性マスダンパーの応答が粘性ダンパーやダン

パー無しの場合に比べ応答が小さく，特に波形が大きい

範囲での応答が小さいことがわかることから粘性マスダ

ンパーの最大応答変位の低減効果がうかがえる． 

図 5 から最大応答変位は地震動，階層によらず 0.03ｍ

～0.06ｍの低減があり，最大応答加速度は地震動や階層

ごとに 0～1 割程度の増減差がある．粘性マスダンパーに

おいて屋上階応答加速度が粘性ダンパーより大きくなる

ことが確認できるが実設計においては屋上階応答の重要

度が低いため大きなデメリットではない．これらから巨

大地震動波を含む4つの地震動波すべてに粘性マスダンパ

ーの一定の有効性が示された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

パルス波を入力した図 6 から、2～6 秒周期の間で粘性

マスダンパーの最大応答変位，最大応答加速度が小さい

ことが確認できる．1～2秒周期，6秒以降の周期ではかな

らずしも粘性マスダンパーの応答が小さいわけではない

がそれらの応答は 4～5.5 秒周期の応答よりも小さい．固

有周期の変化によって最大応答となる 4～5.5 秒周期のパ

ルス波において粘性マスダンパーによる応答が粘性ダン

パーより小さいため粘性マスダンパーのパルス型地動に

対する有効性の高さを示した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 に粘性マスダンパーの基本特性を把握するために行

う設計変数のパラメトリックスタディの 1 つの結果として

付加マス質量の結果を示した．検討範囲として付加マス

質量の設計上限値は実設計の限界値となる主系質量と同

程度となるよう 12500[ton]とした．図 7 より最大変位は 4

波ともマス質量が大きくなれば変位は小さくなり，最大

加速度は地震動ごとに多少の増減があるが質量が大きい

ほど波が緩やかになる傾向があることが確認できる．そ

のためマス質量設計値はより大きいほうが変位低減効果，

加速度低減効果においてメリットが大きいため，マス質

量設計は設計上限の主系と同質量の設計を提案する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4,   まとめ 

巨大地震動を含む地震動入力や繰り返し型地動入力，

パルス型地動入力を受けた場合の挙動を検討した．その

結果，粘性マスダンパーの地震動入力に対する一定の有

効性やパルス型地動に対する高い有効性を確認した． 
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図 7 付加マス質量―最大応答 

図 5 各地震動比較 最大応答変位―最大応答加速度 

図 4 熊本波・東北 2011 波 時刻歴応答変位 

図 6 パルス波 固有周期―最大応答 
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