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減衰機構に粘弾性ダンパ ー
を用いた高層建築模型 の風応答特性

匍脹構造　　　粘弾性ダンパー　麟 性

自由振動試験 風洞実験　　　振動特性

1．　 はじめに

　前ee　1）におい て、風洞実験用の糟性お よび粘弾性ダンパーを

作成し、ダンパーカを言懶咀で きる計測シ ステムを構築 した。ま

た、自由振動記験から両ダンパーの履噛寺性の違いを述ベ ダ

ン パーおよびダンパー
設置した試験体 （シ ステム）の特陸を算

出する方法を提案 した。さらに、一
様流中での 粘性ダンパーを

用い た風 洞実験を行い、渦励振時の風 直角方向振動時の シス テ

ム特性につ い て述べ た。

　本報で は、粘弾性ダン パーを用い た風洞実験を行い、風洞実

験蒋の ダン パーおよび シ ス テ ム特性を検討する。

2， 試験装置概要

　建物模型は
一
辺 50mm、アスペ クト比 6の正方形角柱であり、

風直角方向に の み ロ ッキン グ振動をする。粘弾性体 （住友ス リ

ー
エ ム ：ISD112）は 3  ×5  × 8  の サイズの もの鞭 用

した （図 1）。発生するダンパー
カはダン パーに締結したロ

ー
ド

セル に よ っ て計測する。こ れ に よ り、風洞実験時に おい て もダ

ンパー
履歴を得るこ とがで きる。詳細は文献 1を参照された い 。

3． 自由振動試験

　自由振動試験は各減衰ケー
ス の風 洞実験の 前後に行わ礼 シ

ス テムの 減衰定数の設定、ダンパ ー
特性の取得およびダンパー

の 損傷 晴 無 を確認するこ とが 目的である。

　ダン パー
を設置 しな い 状態で の自由振動変位波形 よ り求め

た、固有振動数乃および減衰定数ξo は、 それぞれ 17．80Hz　O．2％

であっ た 。 その 際、ダンパーを設置する こ とによる重量の増加

が無い よ うに、上板 （図 1）のみを設置 した状態でお こな っ た。

　粘弾性ダンパーを設置した状態 （以下、粘弾性シス テム）の

減衰定数謁の設 定 は、粘弾麟 ま温度が高温にな るほ ど柔 らか

くな りエ ネ ルギL 吸 収能力が低下 する とい う特性を利用 し、粘

弾性体の温度を調節する こ とに よ っ て行 う。粘弾性体は変形に

伴い 仕事を熱へ と変換するため、内部温度を計測する必要があ

るが、本試験で用 いた粘弾性体は非常 に小さく （図 1）熱伝対

による粘弾性体内部温度の 計測は不可能で あるたぬ サ
ー

モ セ

図 1 粘弾性ダンパ ー （単位 ：   ）

正会員○佐藤 大樹 　　同 笠井 和彦
樽

同　 田村 哲良ド

ンサーに よっ て 粘弾圏本の 表面温度 （以下、表面温度）を計測

した （図 D。粘弾牲体の温度はダンパー
周辺温度を試験装置内

に設置した電球の 出力をコ ン トロ
ー
ルするこ とで調節する。 周

辺温度は熱伝対により計測を行っ た 。 粘弾性体の内部 と表面の

温度が均
一となるよう、少なくとも 5分間は表面温度を一

定に

保持 した後、自由振動試験を行 っ た 。

　図 2 に 自由振動試験 よ り得られた履歴の 例を示す。 図中の 破

線は 自由振動時の 履歴か ら求めた
1〕、ダン パ ” の 貯醐副性勾与

で あり、プロ ッ トは履歴の 変位が駄 最 小 とな る位置で、K｝i；f
は精度良く評価さ れて い る こ とが分か る。また、表 面 温度の上

昇によりKd：f が低下して おり、前述 した よ う赫 占弾性体の特性

が捉え られてい る。

．2 ． 駈 Fz 〔脱

図 2　ダン パー履歴 　（自由振動実験時）

　表 1 に 自由振動試験結果を示す。こ こで、Temp．＝ill面温度、

f．．f ，ξ．．f＝自由振動変位波形から求めたシ ス テムの 固有振動数

減衰定数 Kみ ，％ 广 自由振動時の履歴から求めた
1｝
ダン パー

の貯蘭剞性 損失係数、feg：f，軸  埠写および nydVと理論式を組

み合わせ て得た
1）

シ ス テムの固有振動数 減衰定数、δ』質量減

衰パラメ
ータ

1）
で ある。表 1 よ り、粘弾性ダン パーは剛 性を有

する ため、シ ス テムの 固有振動数鳥ゲ
はダンパー無で の固有振

動dWfe（17．80Hz）に比べ、高振 動数側 に推移してい るこ とが分

か る。表面温度が低下す る と 1鱗 は増加 し、それ に伴い 渇ゾ
が

上昇する。 漏写とんゾおよびξ．
tfとξ．

，fの誤差は小さ く、ダンパ

ー特性力橢 度良く評価され てい るこ とが確認できた 。

表 1 自由振動試験結果

T弓mp ．（
°C ） 52．250 ，043 ．541 ．539

’
．038 ．036 ．234 ，032 ρ 31、0

集吼
，r （Hz ） 17．9517 ．9517 ．9518 ．00 置8，0118 ．0118 ．0旦 18．0218 ．0518 ．10

，f （％ ） 0．800 ．891 ．001 ．ll1 ．201 ．291 ．401591 ，802 ，00

Kd  f （N ！  ） 0．150 ．160 ．170 ．190 ．200 ．210 ．22O ，250 ．28o ．31

ηd，f 0．860 ．860 ．94O ．981 ．Ol1 ，021 ．06LlOLl21 ．15

穐
1，f1 亀，「 1．001 ．001 ．001 ．00LOO1 ．001 ．001 ，00LOOLOO

乱
1

，f1 ξ， ，f1 ．101 ．041 ．Ol1 ．031 ，041 ．031 ．02LO2LOILOl
δ 0．640 ．720 ．800 ．880 ．96LO41 ．121 ．28L441 ．60
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4，風洞 実験

風洞実験 は前報
1）と同様 に一様流で 行っ た 。 図 3（a）に振動応

答曲線を示す 。 横軸は無次元風 速 丁
．
　
1）、縦軸は 回転角の標準偏

差で ある。 図 3  に 風洞実験か ら得られた履歴の例を 示す 。 図

3（b）中の破線は屈洞実験時の履歴か ら求めた貯蔵綱1姓 埠 ；w であ

り、プロ ッ トは変形が最尢 最小とな る位置で 、 両者は精度良

く
一致してい る こ とが確認できた 。
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図 3 風 洞実験結果 ：（a）振動応答 曲線　 （b）ダン パー履歴

　前述した よ うに、本試験で の 粘弾性シ ス テム の 減衰定数は表

面温度に よっ て決定した。図 4 に風洞実験時の周辺温度と表面

温度の 変化を示す。δ＝0，64 の ケ
ー

ス に おい て、ダン パー変形

が大き くな る Vr＝9〜11の 範囲 （図 3（a））で は、振幅が大き く

な る につ れて 粘弾性体内部の熱発生も著しくな る。その ため、

周辺 温度を 下げ て 表面温度が 自由振動試験 で 決定 した温度

（522℃ ）となるように調節する。 また、その 誤差は 0．5％ 以内

であっ た。本試験の よ うに、一定の δにおける応答曲線（図 3  ）

を完成させ るため には、振幅あるい は K の 大小に関わ らず粘

弾性体の動的謄 需一定で なけれ ばならず、そのため には表面

温度が常に一定で ある必要がある 。 図 3（a＞お よび図 4 の破線で

囲ま れた部分は、ピークを過 ぎ応答が減少す る範囲 で ある が、

周辺温度が表面温度に対 し約 15°C 低い （図4）ため、  応答の

減少，  粘弾 性体の 温度低下，  シス テ ムの 減衰定数 の増加，

その こ とで さ らに応答力胝 減する とい うよ うに、  ，  ，  が

連鎖的に繰 り返さ れる こ とで、ロ ッ クイ ンの領域をはずれ、応

答は急激に減少する 。 そ のため表面温度を
一
定に保持する こ と

が出来ず、 計測を行うこ とがで きなか っ た。 図 4 の δ‘1．60の

ケースで は応答が 小さい （図 3（a））ため 、 粘弾性体の温度上昇

は さほ どな く、Vrの変化に関わらず周遡跛 もほ ぼ
一

定である。
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図 4　粘弾性体と周 辺温度の変化 （上段 ：δ＝Q．62　下段 ：δ＝1．60）
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　図 5（a），（b）は、風洞実験時で の 値嶋 ；w ，恥川）を自由振動試験

時の値（鴟レ，伽 ；表 1）で除 した結 果であ る。表面温度を 自由振

動時 と等 し くす るこ とで （図 4）、風洞 実験時の ダンパ ｝ 特性と

自由振動時の もの は精度良く一致 してい る こ とが確認で き る。

しか し、 糊単性体の内部温度と表面温度の関係につ い ては更な

る検討が必要である 。
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図 5　風 洞実験時の ダンパ ー
特性 ： （a）Kd

’
，（b）ηd

　図 6は、風洞実験時に おけ る履歴お よびシ ス テムが共振振動

数で 定常振動して い る場合の 理論式から求めた
1）
減衰定数

ξ．
；w と、自由振動変位波形か ら求めたξ．

　，f （表 D との比をプ

ロ ッ トした結果で ある。 ξ．
；．がξ．

．fと良く
一
致 して い るこ とか

ら、風洞実験時の シ ス テムの減衰定数は、自由振動時の もの と

同等の値である こ とが 確認できた 。
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　 図 6 風洞実験時の シス テム の減衰定数 気

5．　 まとめ

粘弾性ダンパ ー
を用い た

一
様流中で の風洞実験を行い、風直

角方向振動時の ダンパー
およびシ ス テムの 特性は、自由振動時

の もの と精度良く
一

致 して い る こ とが確認された。
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