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γd0i 時の各層の非線形粘弾性ダンパーの等価せん断弾性

率 Geqiと等価減衰定数 Heqiを次式で算出する。 

𝐺𝐺𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝐺̃𝐺𝑒𝑒𝑒𝑒 ∙ 𝜆𝜆𝐺𝐺 𝜃𝜃 ∙ 𝜆𝜆𝐺𝐺 𝑓𝑓 ∙ 𝜆𝜆𝐺𝐺 𝛾𝛾𝛾𝛾 (41) 

𝐻𝐻𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝐻̃𝐻𝑒𝑒𝑒𝑒 ∙ 𝜆𝜆𝐻𝐻 𝜃𝜃 ∙ 𝜆𝜆𝐻𝐻 𝑓𝑓 ∙ 𝜆𝜆𝐻𝐻 𝛾𝛾𝛾𝛾 (42) 
ここに，H̃eq：温度 20℃，振動数 0.33 HZ，せん断ひずみ
100%における粘弾性ダンパーの等価減衰定数，Hλθ，Hλf，

Hλγi：それぞれ等価減衰定数の温度，振動数およびせん断ひ
ずみ補正係数である 9)。 
次に，バイリニアモデルの第一，第二せん断弾性率Gd1i，

Gd2iをGeqiおよびHeqiを用いて，それぞれ次式で算出する。 

𝐺𝐺𝑑𝑑2𝑏𝑏𝑏𝑏 = 𝐺𝐺𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 {1 − 𝜋𝜋 ∙ 𝐻𝐻𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ∙ 𝛾𝛾𝑑𝑑0𝑖𝑖
2(𝛾𝛾𝑑𝑑0𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑)

} (43) 

𝐺𝐺𝑑𝑑1𝑏𝑏𝑏𝑏 =
𝐺𝐺𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ∙ 𝛾𝛾𝑑𝑑0𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝑑𝑑2𝑏𝑏𝑏𝑏(𝛾𝛾𝑑𝑑0𝑖𝑖 − 𝛾𝛾𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝛾𝛾𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
 (44) 

ここに，γdybi：バイリニアモデルの折れ点ひずみである。 
そして，Adsi，ddsiを用いてバイリニアモデルの第一，第

二剛性Kd1𝑏𝑏si，Kd2𝑏𝑏si，バイリニアモデルの折れ点変位δdysiを

それぞれ次式で算出する。 

𝐾𝐾𝑑𝑑1𝑏𝑏𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝐴𝐴𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∙ 𝐺𝐺𝑑𝑑1𝑏𝑏𝑖𝑖/𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑， 𝐾𝐾𝑑𝑑2𝑏𝑏𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝐴𝐴𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∙ 𝐺𝐺𝑑𝑑2𝑏𝑏𝑖𝑖/𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 (45),(46) 

𝛿𝛿𝑑𝑑𝑑𝑑𝑏𝑏𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝛾𝛾𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∙ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 (47) 
式(43)，(44)において Gd2biおよび Gd1biを得るためには，

γd0iと γdybiの仮定が必要である。また，バイリニアモデルの

エネルギー分布が粘弾性モデルと同等となるためには γd0i

以外の振幅においても Geqiおよび Heqiが非線形粘弾性ダン

パーとバイリニアモデルで同程度となることが重要であ

る。そのため，図 7に示す粘弾性ダンパーとバイリニアモ
デルの Geqおよび Heqとせん断ひずみ γの関係を用いて γd0i

と γdybiの適切な仮定方法を示す。ここで，図 7の粘弾性ダ
ンパーの Geqおよび Heqは式(41)，(42)を，バイリニアモデ
ルの Geqbおよび Heqbはそれぞれ次式を用いて算出される。 

𝐺𝐺𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = {
𝐺𝐺𝑑𝑑1𝑏𝑏              (𝛾𝛾 < 𝛾𝛾𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑)
𝐺𝐺𝑑𝑑1𝑏𝑏 ∙ 𝛾𝛾𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝐺𝐺𝑑𝑑2𝑏𝑏(𝛾𝛾 − 𝛾𝛾𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝛾𝛾     (𝛾𝛾𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ≤ 𝛾𝛾)
 (48) 

𝐻𝐻𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = {
0                (𝛾𝛾 < 𝛾𝛾𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑)
2𝛾𝛾𝑑𝑑𝑑𝑑(𝐺𝐺𝑑𝑑1𝑏𝑏 − 𝐺𝐺𝑑𝑑2𝑏𝑏)(𝛾𝛾 − 𝛾𝛾𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝜋𝜋𝐺𝐺𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ∙ 𝛾𝛾2
  (𝛾𝛾𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ≤ 𝛾𝛾)

 (49) 

図 7より，最も広い範囲の γで両者の Geqが一致してい

るのは，γdybが最も小さくなる γd0 = 100%，γdyb/γd0 = 0.1と
した場合である。また，図 7 より，Heqについても γdyb/γd0

が小さいほど広い範囲の γにおいて両者は同程度となりや
すいことがわかる。以上のことから本報では，各層で γd0i 

= 100%，γdybi / γd0i = 0.1と仮定したバイリニアモデルを用
いることとする 13)。 
3.2 ダンパーが吸収するエネルギーの予測 
各層の付加系が吸収するエネルギーWapi を次式で算出

する。なお，擬似ブレースが弾性であるため，付加系が吸

収するエネルギーWapi = ダンパーが吸収するエネルギー
Wdpiとなる。 

𝑊𝑊𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 1
𝛾𝛾𝑎𝑎𝑎𝑎

∑ 𝑊𝑊𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑁𝑁

𝑖𝑖=1
= 𝑊𝑊𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 (50) 

ここで，1/γai：付加系の損傷分散係数 γaiの逆数であり，文

献 11)の手法で算出する。また，ΣWapi：付加系が吸収する

エネルギーの総量であり，次式で算出する。 

∑ 𝑊𝑊𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑁𝑁

𝑖𝑖=1
= 𝐸𝐸 = 𝑀𝑀

2 𝑉𝑉𝐸𝐸2( 𝑇𝑇𝑓𝑓1 , 𝜉𝜉𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑛𝑛
′)

1 ) (51) 

通常，構造減衰が負担するエネルギーも入力エネルギーE
には含まれるが，安全側の評価および簡便性のため式(51)
では構造減衰が負担するエネルギーを無視し，すべての入

力エネルギーがダンパーで吸収されると仮定して ΣWapi = 
Eとしている。以上より算出した Wdpiを基に式(37)，(38)よ
り各層のダンパーの性能低下率 GλΩθi，H λΩiを予測する。 
 
4. まとめ 
本報その 1では，提案手法の概要を示した。本報その 2

では，提案した応答予測手法の精度検証を行う。 
 
参考文献は本報その 2に併せて示す。 
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図 7 粘弾性ダンパーとバイリニアモデルの振動特性の比較 
（20℃） 

(a) Geqと γの関係 

(b) Heqと γの関係 

バイリニアモデル 

(i) γd0 = 100% (ii) γd0 = 150% (iii) γd0 = 200% 

(i) γd0 = 100% (ii) γd0 = 150% (iii) γd0 = 200% 
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振幅依存性を有する間柱型粘弾性ダンパーの繰り返し加振による性能低下 
を考慮した超高層建物の地震応答予測手法 
その 2 応答予測手法の精度検証 
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     〃  森岡宙光
＊6

   

 
1. はじめに 
本報その 1 では，振幅依存性を有する間柱型粘弾性ダ
ンパーの性能低下を考慮した超高層建物の地震応答予測

手法，ダンパーのエネルギー吸収および性能低下率の予

測手法について提案した。本報その 2では，本報その 1で
提案した地震応答予測手法の精度検証を行う。 
 
2. 建物モデルおよび入力地震動の概要 
2.1 検討対象建物および間柱型粘弾性ダンパーの概要 
検討対象建物は鉄骨造 20 階建の事務所ビル 14)とする。

図 1 に軸組図と基準階伏図，表 1 に主架構の部材断面を
示す。軸組図の赤線，基準階伏図の赤丸は間柱型粘弾性ダ

ンパーの設置位置である。X方向を解析対象とし，主架構
は弾性とする。表 2に主架構のみの固有周期 jTfおよび刺

激係数 jβfを示す。主架構のみの 1次固有周期 jTfは 2.46秒
であり，構造減衰は jTfに対して減衰定数 1ξf = 2%となる
剛性比例型とする。 
図 2に本報で用いる間柱型粘弾性ダンパーを示す。1つ

の粘弾性パネルは面積 484×484×2 mm2，厚さ 25 mmであ
り，2枚の粘弾性パネルが左右に連なっている。支持部材
は H-1100×300×16×28とする 15)。本報では，粘弾性ダンパ

ーの初期温度は 10，20，30℃とする。また，応答予測お
よび時刻歴応答解析には文献 4)，5)の手法によるせん断
モデル（図 3）を用い，当該せん断モデルの妥当性は文献
16)にて確認している。本報では擬似フレームと擬似ブレ
ースは弾性とする。なお，時刻歴応答解析には RESP-F3T
を用いる。 
2.2 入力地震動の概要 
図 4 に検討に用いる地震動の擬似速度応答スペクトル

pSv（ξ = 5%）およびエネルギースペクトル VE（ξ = 10%）
を示す。入力地震動には，HACHINOHE 1968 EWを位相
特性とし，コーナー周期 0.64秒以降で pSvが 80 cm/sで一
定となる告示波（ART HACHI）と基整促波 17)の OS1，
OS2，SZ1，SZ2を用いる。図 4より，1Tf付近では SZ1の

応答および入力エネルギーが最も大きくなり，それぞれ

レベル 2相当の地震動（ART HACHI）の約 2倍の値とな
る。 

Seismic Response Prediction Method for High-rise Buildings Considering 
Performance Degradation of Stud-type Viscoelastic Dampers with 
Amplitude Dependencies  
Part2 Accuracy verification of Seismic Response Prediction Method 

NISHIUMI Hayato, SATO Daiki, KINOSHITA Ryosuke, Alex SHEGAY, 
TOBARI Ryota, YASUNAGA Jumpei, UEKI Takuya, MORIOKA Hiromitsu 
 
 

Mode( j ) jT f jβ f

1st 2.46 1.35
2nd 0.909 -0.553
3rd 0.557 0.334

300
25

67
0

1100

図 1 軸組図および基準階伏図 

図 2 間柱型粘弾性ダンパー 
[単位：mm] 

表 1 部材断面リスト 

表 2 主架構のみの固有周期 
および刺激係数 

Parts Member
□-500×500×19×19

～

□-800×800×36×36
H-600×250×12×22

～

H-850×300×16×25

Column

Beam

擬似フレームKfsi

擬似ブレース
Kbsi

擬似ダンパー
Adsi, ddsi

VE
 

Fdsi, δdsi

 

Fbsi, δbsi

 Ffsi, δfsi

付加系 
システム 

図 3 せん断モデル 
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(a) 擬似速度応答スペクトル 
（ξ = 5%） 

(b) エネルギースペクトル 
（ξ = 10%） 

図 4 応答スペクトル 
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3. 予測手法の精度検証 
3.1 減衰効果係数 Dhに用いる係数κの逆算手法 
本報その 1 に示したように，本報では減衰効果係数 Dh

に用いる係数 κは人工地震波の推奨値 2)である κ = 75に加
えて，時刻歴応答解析結果より逆算した κを用いて本予測
手法の精度を確認する。κの逆算手法を以下に示す。 
まず，擬似フレームのみの 1 次固有周期 1Tfと 1 次の構

造減衰 1ξfおよび建物の 1 次等価減衰定数 1ξeqでの変位応

答スペクトル SD(1Tf , 1ξf)および SD(1Tf , 1ξeq)を用いて，次式
で Dhを算出する。 

𝐷𝐷ℎ =
𝑆𝑆𝐷𝐷( 𝑇𝑇𝑓𝑓1 , 𝜉𝜉𝑒𝑒𝑒𝑒1 )
𝑆𝑆𝐷𝐷( 𝑇𝑇𝑓𝑓1 , 𝜉𝜉𝑓𝑓1 )

 (1) 

ここで，1ξeqは文献 18)の手法を用いて時刻歴応答解析結果
に基づき評価した値を用いる。 
そして，式(1)より算出した Dhと 1ξfおよび 1ξeqを用いて

κを次式で算出する。 

𝜅𝜅 = 1−𝐷𝐷ℎ
2

𝜉𝜉𝑒𝑒𝑒𝑒1 ∙ 𝐷𝐷ℎ
2 − 𝜉𝜉𝑓𝑓1

 (2) 

表 3に時刻歴応答解析結果に基づき算出した 1ξeqと式(2)を
用いて逆算した κ を示す。なお，1ξeqの評価には粘弾性ダ

ンパーの性能低下を考慮しない時刻歴応答解析（低下なし）

と低下なしの解析より得られた粘弾性ダンパーのエネル

ギー吸収量から等価せん断弾性率 Geqi および等価減衰定

数 Heqiの低下率 GλΩθi，HλΩiを算出し（3.3節 図 6，解析値），
Geqiおよび Heqiを初期値から低下させた解析（低下あり）

の 2種類を用いた。 
3.2 エネルギー分布の予測精度 
図 5(a)，(b)に本予測手法および時刻歴応答解析（低下な

し）より得られたダンパーが吸収するエネルギーの分布

1/γaiの比較を示す。ここでは，例として最もダンパーの性

能が低下する 10℃の結果のみを示す。図 5(a)，(b)より，逆
算した κを用いた場合と κ = 75とした場合で比較すると，
1/γaiの予測値の変化はわずかであり，どちらの κを用いた
場合においても本予測手法より得られた 1/γai は時刻歴応

答解析結果より得られた 1/γai の分布形状を概ね再現でき

ることがわかる。なお，他の初期温度においても同様の結

果が得られることを確認している。このことから，バイリ

ニアモデルへの置換を用いた 1/γai の予測手法の妥当性が

伺える。 
3.3 性能低下率の予測精度 
図 6(a)，(b)に本予測手法および時刻歴応答解析より得ら

れた GλΩθi，H λΩiの高さ方向分布の比較を示す。なお，図 6
には図 5 と同様に最もダンパーの性能が低下する 10℃の
結果のみを示す。また，図 7(a)，(b)に GλΩθi，HλΩiの予測精

度（縦軸：予測値，横軸：解析値）を示す。まず図 6(a)，
(b)より，1/γaiと同様に，逆算した κを用いた場合と κ = 75
とした場合で比較すると，GλΩθi，HλΩi の予測値の変化はわ

ずかであることがわかる。また，入力地震動によらず GλΩθi，

H λΩi の予測値は解析値と概ね同等かそれ以下であること

が確認できる。これは，予測値は解析値より大きくダンパ

ーの性能が低下することを意味し，安全側の評価である。

そして図 7(a)，(b)より，どちらの κを用いた場合において
も GλΩθi，HλΩiともに安全側に概ね 10%程度の精度であるこ
とが確認でき，性能低下率は入力地震動，ダンパーの初期

温度によらず安全側に予測できることがわかる。 

図 5 1/γaiの高さ方向分布(粘弾性ダンパーの初期温度 10℃) 

ART  
HACHI OS1 OS2 SZ1 SZ2 

ART  
HACHI OS1 OS2 SZ1 SZ2 

(a) 逆算した κ 

(b) κ = 75 

低下なし 低下あり 低下なし 低下あり

ART HACHI 7.09 6.95 33 32
OS1 7.10 6.13 70 64
OS2 7.23 6.82 47 46
SZ1 6.75 5.21 83 56
SZ2 6.99 5.96 38 34

ART HACHI 7.06 6.84 33 32
OS1 6.84 6.06 69 64
OS2 7.16 6.66 47 45
SZ1 6.23 5.17 72 56
SZ2 6.67 5.92 37 34

ART HACHI 6.65 6.35 31 30
OS1 6.15 5.52 64 61
OS2 6.54 6.02 45 43
SZ1 5.44 4.77 59 51
SZ2 5.98 5.42 34 32
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表 3時刻歴応答解析より算出した 1次等価減衰定数 1ξeq 

および逆算した κ 
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3. 予測手法の精度検証 
3.1 減衰効果係数 Dhに用いる係数κの逆算手法 
本報その 1 に示したように，本報では減衰効果係数 Dh

に用いる係数 κは人工地震波の推奨値 2)である κ = 75に加
えて，時刻歴応答解析結果より逆算した κを用いて本予測
手法の精度を確認する。κの逆算手法を以下に示す。 
まず，擬似フレームのみの 1 次固有周期 1Tfと 1 次の構

造減衰 1ξfおよび建物の 1 次等価減衰定数 1ξeqでの変位応

答スペクトル SD(1Tf , 1ξf)および SD(1Tf , 1ξeq)を用いて，次式
で Dhを算出する。 

𝐷𝐷ℎ =
𝑆𝑆𝐷𝐷( 𝑇𝑇𝑓𝑓1 , 𝜉𝜉𝑒𝑒𝑒𝑒1 )
𝑆𝑆𝐷𝐷( 𝑇𝑇𝑓𝑓1 , 𝜉𝜉𝑓𝑓1 )

 (1) 

ここで，1ξeqは文献 18)の手法を用いて時刻歴応答解析結果
に基づき評価した値を用いる。 
そして，式(1)より算出した Dhと 1ξfおよび 1ξeqを用いて

κを次式で算出する。 

𝜅𝜅 = 1−𝐷𝐷ℎ
2

𝜉𝜉𝑒𝑒𝑒𝑒1 ∙ 𝐷𝐷ℎ
2 − 𝜉𝜉𝑓𝑓1

 (2) 

表 3に時刻歴応答解析結果に基づき算出した 1ξeqと式(2)を
用いて逆算した κ を示す。なお，1ξeqの評価には粘弾性ダ

ンパーの性能低下を考慮しない時刻歴応答解析（低下なし）

と低下なしの解析より得られた粘弾性ダンパーのエネル

ギー吸収量から等価せん断弾性率 Geqi および等価減衰定

数 Heqiの低下率 GλΩθi，HλΩiを算出し（3.3節 図 6，解析値），
Geqiおよび Heqiを初期値から低下させた解析（低下あり）

の 2種類を用いた。 
3.2 エネルギー分布の予測精度 
図 5(a)，(b)に本予測手法および時刻歴応答解析（低下な

し）より得られたダンパーが吸収するエネルギーの分布

1/γaiの比較を示す。ここでは，例として最もダンパーの性

能が低下する 10℃の結果のみを示す。図 5(a)，(b)より，逆
算した κを用いた場合と κ = 75とした場合で比較すると，
1/γaiの予測値の変化はわずかであり，どちらの κを用いた
場合においても本予測手法より得られた 1/γai は時刻歴応

答解析結果より得られた 1/γai の分布形状を概ね再現でき

ることがわかる。なお，他の初期温度においても同様の結

果が得られることを確認している。このことから，バイリ

ニアモデルへの置換を用いた 1/γai の予測手法の妥当性が

伺える。 
3.3 性能低下率の予測精度 
図 6(a)，(b)に本予測手法および時刻歴応答解析より得ら

れた GλΩθi，H λΩiの高さ方向分布の比較を示す。なお，図 6
には図 5 と同様に最もダンパーの性能が低下する 10℃の
結果のみを示す。また，図 7(a)，(b)に GλΩθi，HλΩiの予測精

度（縦軸：予測値，横軸：解析値）を示す。まず図 6(a)，
(b)より，1/γaiと同様に，逆算した κを用いた場合と κ = 75
とした場合で比較すると，GλΩθi，HλΩi の予測値の変化はわ

ずかであることがわかる。また，入力地震動によらず GλΩθi，

H λΩi の予測値は解析値と概ね同等かそれ以下であること

が確認できる。これは，予測値は解析値より大きくダンパ

ーの性能が低下することを意味し，安全側の評価である。

そして図 7(a)，(b)より，どちらの κを用いた場合において
も GλΩθi，HλΩiともに安全側に概ね 10%程度の精度であるこ
とが確認でき，性能低下率は入力地震動，ダンパーの初期

温度によらず安全側に予測できることがわかる。 

図 5 1/γaiの高さ方向分布(粘弾性ダンパーの初期温度 10℃) 

ART  
HACHI OS1 OS2 SZ1 SZ2 

ART  
HACHI OS1 OS2 SZ1 SZ2 

(a) 逆算した κ 

(b) κ = 75 

低下なし 低下あり 低下なし 低下あり

ART HACHI 7.09 6.95 33 32
OS1 7.10 6.13 70 64
OS2 7.23 6.82 47 46
SZ1 6.75 5.21 83 56
SZ2 6.99 5.96 38 34

ART HACHI 7.06 6.84 33 32
OS1 6.84 6.06 69 64
OS2 7.16 6.66 47 45
SZ1 6.23 5.17 72 56
SZ2 6.67 5.92 37 34

ART HACHI 6.65 6.35 31 30
OS1 6.15 5.52 64 61
OS2 6.54 6.02 45 43
SZ1 5.44 4.77 59 51
SZ2 5.98 5.42 34 32

初期温度 入力地震動 1ξ eq
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κ

表 3時刻歴応答解析より算出した 1次等価減衰定数 1ξeq 
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3.4 性能低下を考慮した建物応答の予測精度 
図 8(a)，(b)に最大層間変形角の予測値と解析値の高さ方

向分布の比較を示す。また，図 9(a)，(b)に最大層間変形角
の予測精度（縦軸：予測値，横軸：解析値）を示す。図 8，
9(a)，(b)の解析値は解析ステップごとにダンパーのエネル
ギー吸収量を基に GλΩθi，HλΩiを算出し，Geqiおよび Heqiを

低下させながら解析を行う，実際の地震時挙動を模擬した

解析（精算手法 19)）の結果を示している。なお，図 8には
ダンパーの性能低下による応答増大が最も大きい SZ1 入
力時，10℃の結果のみを示している。まず図 8(a)，(b)より，
性能低下を考慮した場合の予測値は性能低下を考慮しな

い場合と比較して最大層間変形角が増大していることが

確認できる。このことから，ダンパーの性能低下を建物応

答の予測に反映できていることがわかる。また，最大層間

変形角の予測値は 1/γaiや GλΩθi，H λΩiと同様に，κの違いに
よる変化はわずかであることがわかる。そして，図 9(a)，
(b)より，逆算した κを用いた場合にはやや安全側の評価が
増えるが，最大層間変形角はどちらの κを用いた場合にお
いても概ね誤差±20%程度で予測できることがわかる。  

図 9 最大層間変形角の予測精度 

+20% 

-20% 

図 8 最大層間変形角の高さ方向分布（SZ1入力時，10℃） 
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図 6 性能低下率の高さ方向分布(10℃) 
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4. まとめ 
本報では，振幅依存性を有する間柱型粘弾性ダンパーの

繰り返し加振による性能低下を考慮した超高層建物の地

震応答予測手法の提案を行った。また，本予測手法中で使

用する減衰効果係数 Dhに用いる係数 κ を人工地震波の推
奨値である κ = 75とした場合に加えて，時刻歴応答解析結
果より逆算した κ を用いて本予測手法の精度を確認した。
得られた結論を以下に示す。 
(1) 本報で対象とした間柱型粘弾性ダンパーのような非

線形粘弾性ダンパーを地震応答が等価となるような

バイリニアモデルへと置換することにより，非線形

粘弾性ダンパーの性能低下率を予測する手法を示し

た。本予測手法の精度として，粘弾性ダンパーの等価

せん断弾性率および等価減衰定数の低下率の予測値

はどちらの κ を用いた場合においても，解析値に対
して概ね誤差 10%程度であり，いずれも安全側の評
価であった。 

(2) 間柱型粘弾性ダンパーの性能低下を考慮しない場合
の応答予測手法 1)を性能低下を考慮できる応答予測

手法へと拡張した。本予測手法の精度として，最大層

間変形角の予測値は解析値に対して，どちらの κ を
用いた場合においても入力地震動，粘弾性ダンパー

の初期温度によらず概ね誤差±20%程度であった。 
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