
  

 

 

���� 

�������

1995��������	
��
�1981���
��

������������������ !"#
$%�

&�%
'(���)*+,�-./0123
��4 

�����5!67�89+:;<���=>?@�

AB 1)
C�@�)*+��BDE�F�GHI�)*

JK�LMNO
CPQRC�STUV�&1$%WX

L=�TYZ[2\!]�&1�UV�4 

^$^�_`ab�ac2�%ST
��
+�da

e�fghi
jk!lm2�&1�.n����7�

�%
�BDEF�WG�n7%��4 

opqU+�1 rs�P�=>?@�AB�5t!&

�uU�vwxyz{G|}500kN~CP�%
6�G

|}!��(�&1!��1^
���G|}850kNU

���P�#� 250mm �����2������!�

�^���5t!��(��7
��!�S^����

��ro�5!��^�4 

 

��	
��
�����

2.1 ���������	
��
���������

�������

s�+�&�uU�vw1^
��G|}500kNUL

=����110mm �������!��^��O^


��42)
 

&� �¡¢�V@�T9U<�=>?@�¢9
C

���5�£¤+���C��������G|}1�

BF�¥
¦§(�4s¨�©ª��!��)*(�«

`
+����¢¬¤�­®I¯�¤�­®$%°.2

±F²#@�JK!�P�#%�2�«`�<�4_`

ab�.n³:1^
�´}H2��B±FU<�&1

�°.12�4µ
�ST�¶}OIXL=[G
·�

2���7���G|}��V2������!��(

�¸¹+�V�4 

 

2.2 ��� �

!"#
�������.n5t!º(4»¼$%�

½�¾¿�5t½���^
.n5t!ÀÁ�4 

 

���� ����	
��
�� 

 

 

 

 

 

 

 

&�%�.n5t+�ÂÃÄ�2©ª���ÅÆ*��

Ç����!�P�#��7
.(�ÈÉJK{ÊËÌ

Í�N2\~�*��Î&�%©ªÅÆJ1ÈÉJK�

ÏÐ{Ñ`~J�*��ÒÓe%� �¡¢�V@�¢

¬
ÔÕ�Ö�×yØMÙ2\!�Ú`�
ÛÜ^
�

Ý^�·�U<�4 

 

2.3 ����������

$"#
o��Þ�����¡¢ßà]!�(4 

��������J+G|}!�h(��}����

¤�
C�����Æ¥��	!
�(Ù��NÍ�x

�
C3
¢
��
��4�M��������!�

850kN��������	 


� �
������������� � 
 

Developed of 850kN Type Viscous-Damper for Toggle Response Control Systems 

���� ����� ����� ����� ���� ����� ���� � ��� �!"� #$��� � �

Masaharu Kubota  Takahide Abe   Takaaki Ikeda  Yuuya Takase   Yasuo Maekawa�    

��)*
�#�_`ab+�ac2�%ST1)*�BDE�WG
C�.n
CP��uU'�1^
V�

���=>?@��Í�L 1rs�P�G|}!&�uU�vw�2 500kN����CP�V2G|}�.n�

��&1123�4�&U��uU1�����P�#�9{�250mm��~U1.7��850kN�������

��!��&1123�4o��+�ro�5U<����ª�È�F�ª����ª�3�M��
��
��

���!����	25t!�(�850kNG|}�����������UV�&1!��(�4 

%&�'�()� ����� � ���	
�� � �
������ � ����� � ������ � ���� 

1. ������ �
����� � � 2. ������ �
���� �
� !G� � 3. "#$%&� '($%)  

4. (*) E+CS �
������ 

���� ���� ����

	 
��
�� �����������

� ���
�� �����������

� �� !�
" #���$�

% &'�
" (���$�

) *+, - .������

/ 0123 45�678(�6



�

����������������	
��
����

�����������������	
��	���

�
��� !��"
����#$
%�"�
���

&������'	�(�������)*
����

*��+�������� ����!��,-".�

��&�	
���'	/0*�12�3������

���'12 
����$��4	
��56�71

289�&���
�'�:�;3����	�:3�

���)(3<
=	66�>�"?@�<�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

���� ����	
��
��� 

 

������	�)����� ���A��	��

�� 3)
��#�����BC"DE����BCDE

 F'G��	
H����7IJKL�M#���*

!�*�<��N�
F'�O�*�����BC��

 ���
��# !�	3H7IJKL�M#���

��F'G��"
����#	���� 

 

��������	
��
�����	���� 

P�������2Q"RS���T	
U��3V

�WXY6�""WZ���#$
$�'%[12RS

Y6�"
%\]%[12RSY6�"
^*�4F'

%[12RSY6�"89��U��_	
^�&��

`'"()������	 
Y6�"*�+�,X�

a-"b�� 

 

3.1���	
��
�����

P�������
����cd2Q	.e�1/�

�0f�2/��0f^*�66�>���	
H1g

��������'12"�����23��hc�9

��^&8+�\4f"
5i6�jk�7/89\]

l'�3� 0.5Hz� 1.0Hz�:V	?g*
^�&�+

��'" 2.5
5.0
10.0
^*� 30.0cm/s� 4;<	?

g*�
m8=�+�"n=�^*�
^�>	?��

�@op6YoAB�CDqr:���E	V<�23

��� 

 

3.2����	
��
�����

s_8 
\4f"2F	8g*�+��'�%[1

2"23���
jk�t@�Gu��
=	
HI3

�v.�"t@�wx	 
yz3\4f	
��vJ

{"t@�&�	3�� 

*�*3��
s_823���'%[12 4)�
\

4f�K3�wx	|<�}L���M� NO��3

<�^&8+�PJ�'"2.5cm/s�10cm/s�Q;<	

8g*�
^�&�\4f�0.25
0.5
1.0
2.0
3.0Hz

�3�
=	+����&���+�~R��
\4f

�S<����12	������	V<�23��� 

 

���� ������� 

(a) �������� !
" 

 

 

 

 

(b) #$%������ !
" 

 

 

 

 

(c) &������� !
" 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�

�

3.3 ���	
��
�����

P������	�+������T2 F'	%[
5)*T2��������	
&�����T2 ���

����2Q	��"���&��
U��� 6),7)	|<

������<��0�VW>	������"jk	

W+��wx	 
XYF��3�Z
Gu[	�+�

���A������	
�\�vF'��3����

������� 

�=�������� 
-20]��+80]�^_	|

<�`g*�ab.�"����&��cd���� 

^&8���(c)	��
=	&�F'�^_`8

10]c�	?gF'"?@
\4f" 1.0Hz	8g*


+��'" 2.5cm/s� 10.0cm/s�3�
=	+�����

&���WX~R��
F'������2Q	d��

��	V<�23��� 

���� 

���� 

���	
 ��
�
��� 

��� 

��
����� �����

������ �

��� 

������ � 

!"#$%&'( 

��� �1 �2 �3 �4 �5 �6 �7 �8

����Hz) 0.25 0.5 1.0 3.0 0.25 0.5 1.0 3.0

	
�cm/s� 2.5 2.5 2.5 2.5 10.0 10.0 10.0 10.0

��� �1 �2 �3 �4 �5 �6 �7 �8

����Hz) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

	
�cm/s� 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5

�
�
��� ��� ��� � �� �� �� �� ��

��� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

����Hz) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

	
�cm/s� 2.5 2.5 2.5 2.5 10.0 10.0 10.0 10.0

�
�
��� �� 	� 
� ��� ��� � �� ��

��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

����Hz) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

	
�cm/s� 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0

�
�
��� �� �� �� �� 	� 
�

��� V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8

����Hz) 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5

�	�cm/s
 2.5 5.0 10.0 30.0 2.5 5.0 10.0 30.0



��������	
��
��

������������	
��
�������

�����������������  

 

4.1 ���� 

������������� !�"#$%&���

	�'� !��()$*�� 

��+	
,�-.���
���3�������

���������2��������3��/8�$

1 ����01��23�+456
��������

789:;
��<-�	
�+456
�789:=


�
	
/-/���� '���>?+���@ -

.A����
��B��CD#���� 

 

���� ����	
��
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���� ����	����

�

4.2 
��
���� 

���(a)EF(d)��G�H$1.0Hz�IJ&����

��$KL!L 2.5�5.0�10,0�K&� 30.0cm/s �&:

MN�23�"	
#$$*���:��������

��
�-IJOL���4�������23�"	


#$�B���PQ��R%�S$7T&&G�H�

�U'&:C�$)*��� 

����(a)�(b)�����V(OW=)<���#

$$*���'LF�����-+�23�V��
X

23��+&��W�:��,-.�YS.�23��

/
ZV0[:12$3&���� 

&E&D)�(c)�(d)$*�S���23�V��
X

23��+&���:��,-.�YS.�/
Z� 

45V\]���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) ����2.5 cm/s	�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) ����5.0 cm/s	�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) ����10.0 cm/s	�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

(d) ����30.0 cm/s	�� 

���� ���1.0Hz	�������� 

 

�:�(a)EF(d)���#$�6P&�S�����%

�7�%-^_D]89$:[����'�'�EF�

`a456
�	
"23��89+�;<<
b�+

��&W�=J&:<
b$:�'�V>FE-c��

WB�����
�-+�'�?�CG�H$ 0.5Hz�

IJ&:��C.[���V�G�H 1.0Hz�C��D

#�@d-c[:� 

A������(a)�(b)�efX$BC���D)-/

8 ����#$VEEL���V�89���F�gG

�H�F��hF����LCiGjH�^_kIW<


l12$3&�BT��`a456
V=J&:89

�� ��

���� 	
��200tf
�
��280tf

���� �450 mm

���� 150 cm/s

�	�� ��������

��� ! 0.01"#"30.0 Hz

�� $ %& 
'()*

)(+�,-./0 3,500mm

)(+�12 120t/cm"34

����

����

�

���

���

��� ��� � �� ��

��	

�

�
�
�
��
�
�

�
�����
���
��

�����

����

�

���

����

��� ��� � �� ��

��	

�

�
�
�
��
�
�

���
������
�
��

�����

����

�

���

����

��� ��� � �� ��

��	

�

�
�
�
��
�
�

�������������	


����

����

�

���

���

��� ��� � �� ��

���		


�
�
�
��
�
�

���
�����
�	��



�

�������������	
��  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (a) ���0.5Hz��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) ���1.0Hz��� 

��	
 ��
���������������� 

 

4.3 �������	
��
� 

����
�������	�����������

�����
�������	 
!�"#	 �!�

$����%&'()�$�
����*�+,�-.

�/�����01�2
�34�����56.�'

()/�7����� 

���8��9���������:�.�#��


���*� 2.5cm/s7� 10.0cm/s�;<2
�=56>

?���.����@�
���*�30.0cm/s�7AB

&
C�/56>?�±10%DE��@��������

FB
�GH	IJ.�34����256>?���

.����K�	
�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���
 ��
���������� 

 

��������	
��
���

L�@	2
�34��������*�F�'()

�M>�N��� ���
$�K!56>?�OP�

�.������"�7�A��� 

$�	
#������.�
��Q$R�%��F

�ST�UV���W�
Q$R&XM>�� ���

���A�
34�����'()M>�'P�ST�

N��YZ���  

[

5.1���	
����

����(a)�(b)�
���*�$��� 2.5cm/s �

10.0cm/s�\].�
Q$R� 0.25
0.5
1.0
2.0$.

� 3.0Hz�(�.���.�;<�
()*'()+�

��C��,
'()�M>���Q$R�&X.A�

���-
���*�0^�;<
�.��Q$R��

_�'()�0`�������A��  

[ .7.A��
01(a)�/��
Q$R�&
CA�

�N�'()�0�a��1bCA�2c�YZ	
��

@�01(b)�34.�/
0d�2c	e����"�

7	e�� 

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

(a) ��
� 2.5cm/s 

[

[

[

[

[

[

[

[

[

[

(b) ��
� 10.0cm/s 

�� 
 ������������������ 

[

5.2	
������

����(a)�(b)�
5Q$R�'()�1.0Hz�'(

)	6.�(fg�
���*7�$������ 

01(a)�/��
���*� 2.5cm/s�;<�2
Q

$R3.0Hz	(fg�308h*9��2c�YZb��� 

@�
(fg2�:�;<���=��01(b)FB


�����

����

�

���

����

��� ��� � �� ��

��	

�

�
�
�
��
�
�

��
�
�� ��
�
��

���
�
�� �
�
��

���
��

�����

����

�

���

����

��� ��� � �� ��

��	

�

�
�
�
��
�
�

��
�
��

��
�
��

���
�
��

�
�
��

���
��

�����

����

�

���

����

� � �� �� �� �� �� ��

��	
��
�

�
�
�
�
��
�

����

���� 0.5 Hz

1.0 Hz

����

����

�

���

���

��� ��� � �� ��

�����	

�
�
�
��
�
�

�
��
��
�
�����

�
����

�
����

�
����

�
����

����

����

�

���

���

��� ��� � �� ��

�����	

�
�
�
��
�
�


����
��� �������
������


�����

������

������

���



�����10.0cm/s������	�
��
�����

���
���10%���������������


����10.0cm/s�
�������� 	!1
��

�"#$��%��"
���2
���"

���

�����&��"
�����&��'(�����

�)�*!+��� 

,

,

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���� ����	
��
���������� 

 

 

��������	
��
��

-��.��/0"123����&��45678

��9:�.�
�������0"��;<=>�?

��12<��  

�

6.1�������	�


���@AB�.��-20��+20��+80�
�
�

������� C<��

, �
D ��	��.�� �����E����F

G�������FG�� !��E$�������


"#
.�
$ �=> 9:�����%&�H�� 

,

6.2�����
��


��
(a)�(b)��'@AB�.��E:���� 

@AB�.�+20�
����(&��'( IJ)�


 �2)
����*�K�+�C<� 

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

 

 

 

���� ��������� �
�������!"�#$ 

,

,

, FD(a) ����@ABA.��+30� 	!���

,L��'(�����$�+70�MN�
�E#K0.9

�OA�������FD(b)
�����10.0cm/s
P

Q�
���@A��.��-%��'(�R����



�+10�M.
/S
T;1.0�OA�������

��12�H�� 

, U0V�/0"�FW��XYZ1�[2���\H

�������'(�T�3��]+��)J�^45

678�
.��/0"�_`
4��56<��,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

(a)����2.5cm/s 

 

,

,

,

,

,

,

,

,

,

(b)���� 10.0cm/s 

 

��%� ��������� &�������� 

���

���

���

���

���

��� ��� ��� ��� ���

	
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
	


� �
���

�����

�������

���

���

���

���

���

��� ��� ��� ��� ���

	
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
	


�

�
���

�����

���������

(a) ��'� 2.5cm/s  

(b) ��'� 10.0cm/s  

����

����

����

����

����

��� � �� �� �� �� ���

	
��
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
	 �����

�����

������

��������

����

����

����

����

����

��� � �� �� �� �� ���

	
��
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
	 �����

�����

������

���������

�����

����

�

���

����

��� ��� � �� ��

��	

�

�
�
�
��
�
�

�
����
�����
���
�
����
�����
���
�
����
�����
���
�
����
������
���
�
����
������
���
�
����
������
���

�����
��

������
��



�

������

���������	
��
����������

�850kN����������� �!�"#$%&�

����'(��')�3*+���,�-./��0 

�1�23"%4*+������1�23"�5�

-��6��"#$�7����-�� �8�9&�

:;�0 

<	=�23"%4*+�����
� �8�9&

�:;�0<	= 3.0Hz�5>�<	=�23"���

��1 2.5cm/s��?@A�
BC8 30%D1E?F�

8����110.0cm/s��G�E?��10%H��IJ

:�0 

K1�23"%4*+��������1 2.5cm/s �

�K18LJ:��,M?@A�
BC8�10%�IJ

:�8����1810.0cm/sH�NOJ:���G�P

Q�R��S��F� �8�O�0 

T

����	
���

U��850kN��V�W���������')X�

�$Y;�0��������V�"�������!

�3"$Z[F� ���O�8� �������,

�\�*����-���"#]�1�?@A^���

�M����_`�a+\� ��:�b!]b"^:

S�,�-#;-5Jc�8de�$%�f�"#�


B:SHgHghiX�Z[F&O'j�(IM-��0 

G�-������k)*"��V"+l�*i�" 

+,-8m��d� ��.VH�n:�0 

�&��U��850kN��������fe����

�	
��/+0�*1�8op�feq2X��	r

s$3�-YJ �8�O�n��4V0 

H��56�t7!uv�5�-�wx�$
���

"�������8Wt7y9]v37: �̂N;4W$

z>����8:����{|B�O<}=�>?@�

f�t~A���BC�&4DIM:�0 �E�FF

�{�nG�v�HI$��n��d�0 

�J�� M&9nI9:���K��$Y��fe

L�MN$O�P�Q�-�O���R�4V0 


���ST��U�\��*�\��V�WX�$Y

���')�F�;-Z����[.$Z����\]

A�^��>_�`m:�a$l�� �8�OH��0

  �bc$5de�-eJfg���HFh 

T

�������

1) ijXkl�m{n�opqr��stu�o�kh

$
���	hi*�\��FF����� 10 ��

�v	��*������pp.31-34�1998 

2) �bt��ijXkl�L�	
����
�WX�

��o�kh��	�v�
��850kN������

� G� 1 ����������"#%4����'

)�����t7���N����2009.8 

3) �bt��ijXkl�L�	
����
�WX�

��o�kh��	�v�
��850kN������

� G� 2 �1�23"%4*+���')�a��

�t7���N����2009.8 

4) L�	
�ijXkl��bt�����
�WX�

��o�kh��	�v�
��850kN������

� G� 3 <	=�23"%4*+���K1%4"

#*+���')�a���t7���N����

2009.8 

5) �w��������x�T������?@A�K

1�2"�,�-���k������]C � �̂65

�629��pp.88-95�1999 

6) ��#`������N� !��p"#�$���, 

%�����x�y&�"�������x=K�

�KK1�2"$����U'�B�FF��� G

� 1: y9z)���t7��N��N��(���

Vol. B-2�pp.75-76�2004  

7) %����������N� !��p"#�$��

����#`�x�y&�"�������x=K�

�KK1�2"$����U'�B�FF��� G

� 2: !){@U'���*���t7��N��N

��(���Vol. B-2�pp.77-78�2004 

T
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Summary    In the seismic retrofit of condominiums, demand has been increasing for “construction while in service” 

and the reduction of space for installing retrofitting members. Then, a greater damping force has been required per seismic 

response control brace using toggles than 500-kN provided by conventional standard dampers. A hydraulic damper of 

850 kN, 1.7 times higher than the conventional level, requiring the same space for installation was developed.  

Tests were conducted to verify its dependencies on velocity, frequency and temperature. As a result, it was confirmed that 

the new damper offers adequate performance. 


