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長時間ラン ダム 振動実験 に基づ く粘弾性ダンパ ー
の 特性 変化に関す る研究

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 正 会員　　　○ 田 上 高行 ホ 1　　　同　　　 佐藤大樹
11

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 同 　 　 所 健 ＊
2

　 同 　 北村春幸 ＊
1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 同 笠 井 和 彦＊
コ

粘弾性ダン パ ー

熱 伝 導

1，は じめ に

風応 答

熱 伝 達

継続 時 間

正 弦波置換法

　温 度 ・振 動 数 依 存性 を 有す る粘弾性ダン パ ーは 、エ ネ

ル ギー
吸収 に よ っ て 温 度が 上昇す る た め、長時間加 振時

に は、ダン パ ー
特性の 変化が 顕著とな る

1）．2）。そ の ため、

粘弾性ダ ン パ
ー

を継続時間の 長い 風応答 の制振 に用 い る

場合 に は 注意が必 要 で あ る。前報
コ）
で は、粘弾性ダン パ ー

が 風応答 の よ うな長時間 ラ ン ダ ム 振動時に お い て も熱伝

導 ・熱伝達などに よ り熱 が 外 に 発 散 す る こ と で 内部温度

が 定常 とな る こ と を 確認 し た。本報 で は、前報 に加 え て、

特性 の 異 な る ラ ン ダ ム 波 を 用 い て 実験を行い 、ラ ン ダ ム

振動時 の ダン パ ー
の 温度上昇に よ る特性の 変化 と、正 弦

波 に よ り簡便 に ダ ン パ ー特 性 を評 価 す る 実験法（正 弦波置

換法）
2）
の 精度を確認す る 。 ま た 、 笠 井 らは

1）、長時間振 動

時 の 粘弾性ダン パ ー
の 特性 を熱 伝 導 、熱 伝 達 を 考慮す る

こ と で高精度に 再現す る長時応答解析法 を提 案し て い る。

解 析 に 用 い る 熱 伝 達 係 数 α
。

の 違い が、温 度 の 定常到 達時

間 に 影響 を 与 え る こ とが 予想 され るた め 、熱伝 達 係 数 の

決定に は十分 に 注 意 し、粘 弾 性体の 厚 さや速度 に つ い て

考 慮 す る 必 要 が あ る と思 わ れ る，本報 で は、各ラ ン ダ ム

波 で の 熱伝 達係数 に つ い て基本的な検討を行 う。

2．正 弦波置換法

　 正 弦波置換法
2＞
は、ラン ダ ム波加 振 と等 価なダン パ ー特

性 が 得 られ る正 弦波 （以下、置換正 弦 波） を決 め る方法

で あ る 。 置換 正 弦波の 振幅 A
， お よび 振動数op ←2zfr ）

は、ラ ン ダム 振動時の ダ ン パ ー変形 の 標 準偏 差 ap ，繰 り

返 し数 No
＋

（変 形 波形 が ゼ ロ 軸 を正 の 傾きで 超 え る回 数 ）

お よび ラ ン ダ ム 波 の 継 続 時 間 Ta を用 い て 、次式 よ りそ れ

ぞれ求 め る こ とが で き る。

A，＝伽 D ，　 fr＝1vδ忽 （1eqb）

3．粘弾性 ダン パ ーお よ び計測 概要

　本実験 に 用 い るダ ン パ ー
の 粘弾性体材料は ア ク リル 系

（住友3M 製 ISDIII ） と し、せ ん 断 面積 As ＝ 256　cm2 ，厚

さd ＝1．6 。m で ある。図 1 に 示 す よ うに、粘 弾性体の 温度

は、外板 の 外気側 （A 点），粘弾性体 上側 の 厚 さ方向 114 （B ，

F 点）と Y2 （C，　E 点）の 位 置、そ して 中板厚さの 中心 （D

点）の 計測 を行 う。 ま た、冶具 （G 点）、外気 （H 点 ）も測

定 す る。温度 の 測定 に は熱電対を用い た。ダン パ ー
の 荷

重 と変位 の 測 定も行 う。計測の 時間刻み は、温 度 をAt 轟

1．Osecで 加振開始か ら終了 まで 測定 し、変位 、 荷重 をAt ＝

O．Olsecで 200 秒 ご とに 5cycle 測定 す る。外 気 温 に よ る影

響 を 極 力 避 け る た め、外気温 は加 振終 丁 ま で の 間、常に

一定の 温 度 となる よ う維持す る。
AB 　　　　　 粘弾 性体

罕 爛

CD

刷
G E 160 r

F
外 板嶋周

　

講
　　
鵠

o　 oo

　 o 驥 靉
内板

一 一

　　　　　　　 図 1 試験 体詳 細 〔単位 ：  ）

4．ラン ダム 波加 振と置換正 弦波加振実験

4，1加 振計画

　ラ ン ダム 波加振時の ダン パ ー温度や 剛性 の 変化 を 考察

す る。 また、ラ ン ダム 波加 振 と置換正 弦波加振に お ける

温 度時刻 歴 変化 とダ ン パ ー特性 の 実 験 値 を 比 較 し、正 弦

波置換法の 精度を検証 す る 。
い ずれ の 実験 に お い て もダ

ン パ ー
初期 温 度は 24

°
C と した。

　高 さ 200m 、 幅 ・奥行 き が等 し く 50　 m の 建物 を 想定 し、

再現期間 500 年、粗度 区 分 を皿 と し て パ ワ
ー

ス ペ ク トル

密度 （PSD ）をもとに 、 風方 向お よび 風 直角方向の 定常ラ

ン ダム 時刻歴波形 を作 成 した。継 続 時間 Ta は風 方 向、風

直角芳向 と もに 12
，
000 秒 と した。文 献 3 の 検討 で 用 い た

モ デル に 加 え て 固有周 期 T。
　・・　3，6秒 （fD” O．33，0．17Hz）で

減 衰 定 数 を 2，5％ の 1 質点 モ デ ル を用 い て 風 方向 お よび風

直角方 向 の 風 力時刻歴波形 で 時刻 歴 応答解析 を行 い 、得

られ た変形 波形 を、σ p
＝0．5cm となる ようにそれぞれを規

準化 し、その 波形 を ダ ン パーに強制変位 Ud とし て 与 え る。
　　　　　　　　 表 1 入 力用変形 の 統 計値
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表 1 に 入 力用 ラ ン ダム 波 と置換 正 弦波の 実験名 とパ ラ メ

ー
タ を 示 す。A ‘風 方 向 ，

　C ≡風 直角方向 を 意味す る。
4，2 実験結果

　 図 2 に、ラ ン ダム 波 と置 換 正 弦波 に よ る実験 よ り計 測

され た C ，H 点 （図 1）にお け る温度 時刻 歴 を示 す 。
い ず れ

の ラ ン ダ ム 波 に お い て も、長時間加 振 で 温 度 が一
定 と な

る こ とが 確認 で き る。ま た 、置換正 弦波加振 で の 温 度 は 、

ラ ン ダ ム 波 で の 温 度 を 精 度 よ く表 現 して い る こ とが確 認

で き る。

　図 3 に ラ ン ダム 波 と置 換正 弦波 に よ る 実験 に お け る、

貯蔵 剛性 K ’
，と粘性係数 C2 の 時間変化 を示 す。島 は 履歴

ル
ープ の 傾 き を式 （2a）の 最小 二 乗法に よっ て 求め た。ま た、

風応答時の ダン パ ー
の 等価な粘性係数 c7 はダ ン パ ー

速度

場
一

ダ ン パ ー
カ Fd の 履歴より、式（2b）の 最小二 乗法を用

い て 算 出 し た
2）。Σ は総和 記 号 で 、履歴の n 個の Ud．，，転，，

　 WW ラ ン ダム ー■・置 換 正 弦 波
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　　（2ab ） 図 3 よ り 、 ラン ダム波による 長 時 間 の 加

に お いても κヨ，C レは大きく低
下する こ と な く、定常 状

になって い る ことが 確認でき る。 ま た 、 1 （ 2 ， C
にお い て も 置換 正 弦 波 は、 ラ ン ダ ム

波と 良い対応 を

して い る こ と から、長 時間 の ランダム 振 動時に
けるダ ン パ ー 特 性 を 、

換
正 弦波によって 簡 便に 評価で きる こと が 確認できた

5 ．熱伝 達係 数 の検討 　一般
に、
熱 伝達係 数α。

物 体周りの 対 流 の有無や材
料

の表 面 状態 な ど 様々な 要 因

よ り 変 化4 ）するた め決 定 が 難 し い 。そ こ で、笠 井 ら

1 ）3 次元 モデル か ら1 次 元 モデ ル での 熱 伝 達 係 数 α

の導
出 方 法 を提案し て

い
る。 本 報 で は 、置 換 正 弦波 での

験 の 温度 時 刻歴が、正弦波での解析 L ）で
の温度時刻 歴と 一 致するような、

伝達 係 数
を試行 錯 誤的 に決 定し （ cv 。，．、 、u

ﾍ 外板 、α、， ）n は内板の 熱 伝達係 数を 意 味す るη

、 最大速 度との 関 係 に つ いて 検討を 行 った 。 　 前 節に

、正 弦 波 置 換法に よ りラン ダ ム 波に内 在 するパ ラメー

を 、 共通 の 振 幅と 振動 数で表 される正弦波に置 換 出来るこ

を確認

た
。そこで、置換正弦

の 振 幅
と
振

動 数 か

求 ま る最大速
を 用

て、熱伝

係数α
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3 ランダム 波 と 置
正弦

での 陥， 傷の変 化 振動 時のダン パ ー特性 を明らかにした。また、正弦波に よ

簡易 評価 手法の 精 度 を実 験 から証 明し 、 その 有用性 を 示 した 。さ ら

、 熱伝達係
について
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