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1．　 は じめ に

　制振構造 の 耐震性能 を評価す るた め に は実建物 の 振動

挙動 を計 測 す る こ と が 最良の 方 法 で あ り，そ の
一

っ と し

て ， 振動台実験 が 挙げられ る 。 し か し実建物 に 対 して は

適 用 で き な い た め，起 振 機 を用 い た加 振 実 験 が 古 く か ら

行 わ れ て い る。そ の 多 くが 正 弦 波 に よ る 定 常 加 振 で あ り，
ラ ン ダ ム 波加 振 を対象 と し た 報告 は 数少 な い

1｝。そ こ で ，

本報 そ の 1，そ の 2 で は，パ ッ シ ブ型 の 制 振 構造物 を対 象

とし て，地動加振時応答 を 1 っ の 起振機を用 い て 再 現す

る実験 手 法の 提 案，お よび そ の 妥 当性 を解析 的 に 示 し た
2＞。

本報その 3 で は，本報そ の 12）で 提案した加 振力を再現す

る慣性質量装置の 概要，お よび ア ク チ ュ エ
ータ変位 の 算

出方法 にっ い て報告す る。

2． 実験概要

2．1　試験体及 び 制振ダン パー

　本実験 に 使用す る試験体 は，10 層鋼構造架構 の 全 層 に

粘性ダ ンパ ー
を単独配置 した VVV モ デ ル ，全層 に履歴ダ

ンパ ー
を単独配 置 した HHH モ デル

， さらに 1−6 層に履歴

ダン パ ー
を配 置 し，7−10 層 に 粘 性 ダ ン パ ー

を 配 置 し た

HHV モ デ ル の 3 タ イ プ を用 い た 。

　主架構 （ダ ン パ ー
非設 置 時） の 総重 量は 43．6kN ，各階

の 平面構成 は 1000mmx500 　mm ，階高 は 380　mm で ある。

柱材 は 1−・3，4〜6，7〜10層 で 板厚 の 異 な る 3 種 類 の 板ばね

を用 い ，床材 につ い て は各階 に厚 さ 100mm の 鋼板 を 用 い

て い る
2）

。

　制振ダン パ ーは取 り付け角度θ　・＝　37、8°
の 勾配 で ブ レ

ー
ス

形式に 交互 に 配置 し，ボル ト締 め 付けに よる面 圧力 で 得

られ る摩擦力を減衰力 と した 摩擦ダン パ ーと，容器 と可

動板 の 隙 間 に 生 じる 粘 性 体せ ん 断 抗力 を 減衰力 と し た 粘

性 ダン パ ーをそ れ ぞ れ使 用 す る
3）

。

　 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 解 析 に 用 い る 試 験 体 お よ び 制 振 部 材

の モ デ ル 概 要は ，表 1 に 示 す。
2．2 慣性質量装置

　 図 1 に 示 す よ うに 試験体，加 振装置 と な る 変位制御 ア

ク チ ュ エ ータ，加振力で ある慣性力を生み 出す錘 〔Mm
＝約

4．3tf）を 直列 に 配 列 す る こ とで 構成す る実験装置 を用 い る、

加 振 原理 は，変位制御 ア ク チ ＝ エ
ータ を伸縮 させ る こ と

で 錘 に 慣性力を発 生 させ ，そ の 慣性力 を 試験体 に 伝 え る。

　本来，起振機 は試験体 内に設置す るの が一
般的 で あ る

が，本実験で は所望 の 加振力を再現す る ため に 必 要な錘

が 大 き い た め，試 験 体外 に設 置 す る 方法 を採 用 した。錘

　 　 　 　 　 　図 1 実 験シ ス テ ム の 概 要

表 1　解析 モ デル 概要

特徴

主 架 構 構造減衰 ： レ ーリー型

（夏次：U ％，2次 ：2，4％）

粘性 ダン パ ー
非線形粘性，線形 剛性 を持 っ

Kelvinモ デル

履歴 ダン パー
完全 弾塑性

剛性 ：フ レ ーム 剛性 の 8倍

ア クチ ュ エ
ー

タ変 位 を算 出

加 振実験

OK
力加 振波の 判定（2） 加振終了

NG 　（Er ≧20）
〔彦 r ＜20｝

ア クチ ュ エ
ー

タ変位 と計 測加振 力 の 伝 達関数 を算出

目標加振波を伝達 関数で 除 し，ア クチ ュ エ ータ変位 を算出

図 2 ア ク チ ュ エ
ー

タ 変位 の 算出フ ロ
ー
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を試験体外 に 設 置 す る こ とで，錘 の 質 量 が 試 験 体 の モ ー

ドに影 響 を 与 え な い
。 ま た ， 試 験体 と錘 は ア ク チュエ

ー

タ に よ っ て の み 接 続 され て い るた め，試 験体 の 取 り替 え

が 容易 で あ る とい う利点 が あ る。一
方，錘 を配 置 す る ス

ペ ース が 必 要 とな る欠 点 も持 つ 。

　 慣 性 質 量 装 置 は 自重 を支 持 で き る機構 を 持 ち，水平力

の み 試 験体 に 伝達す る機能 が求 め られ る。こ れ を考慮 し，
錘 を ロ

ー
ラ
ー

に よ り支持 す る 方式 を採 用 す る。試 験 体 と

慣性質量装置は ロ ードセ ル とア ク チ ュ エ
ータ を介して 両

端 を球 面 軸受で 接合し，錘 の 慣性力を試験体 に 伝達す る。

慣 性 質 量 装置の 設置階は，実験装置 の 性 能の 限界 よ り 8

階以上 の 階を加 振す る とい う条件の 下，2 次 モ ードの 節で

ある 8 階と，全モ
ー

ドが励起され る 11階を選 定 した。
3．　 目標加振力を再 現 す るア ク チ ュ エ ータ 変位の算出

　本 報 そ の 12｝で 提 案 した 実 験手法 に よ り算出 し た 目標加

振力 t9，F（t）を，実験で 再現す るための ア ク チ ュ エ ータ 変位

κA（りの 算出方法を図 2 を用い て説 明す る 。 振動 台 加振波は

HACHIIO ，　 HACHI20 ，
　 KOBEIO ，

　 KOBE20 ，　 TOMAlO ，
TOMA20 の 6波

2）
を用 い る．

　まず ，蝋 ’）は錘 の 動 きだ け で な く試験体 の 動き も考慮

す る 必 要 が あ り，次式 に 示 す よ うに 錘 の 絶 対変位 鳳 り と

加振 階 の 絶対 変位双 ’）との 差 分か ら算出 す る。

XA の ＝x。の 一x
、
〔り，　 Xm 〔の＝ ∬（，9、

F の ！Mm ）dtdt （14b）

　上 式 の 蝋 t ）で は，錘 を 支 え る n 一ラーに生 じる摩 擦 や

試験体 と 錘 と の 相 互 作

用 を 無視 し て い る た め，
目標 加 振 力 を 再 現す る

こ と は で きな い 。ロ
ー

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 lmm］
ラ
ー

に 生 じ る 摩擦 力Fm
を計測す る た め に，試

験体 を 固 定 し，振 動 数　　　図 3　摩 擦 力測 定結 果

0．Ol　Hz で 振幅 30　mm とす る正 弦 変形 Um で 錘 を強制加振 し

た 。 そ の 結果 ，0．1〜0．2kN の 範囲 で 変動す る 月。が計測 され

た （図 3）。そ こ で ，次 の 操 作 を行 うこ と で こ れ ら の 影 響

を取 り除 く。

　加 振実験 で 計測 され た加振ve　，、pF （　t ） （以後 ，計 測 加 振

力） とア クチ ュ エ
ー

タ 変位 ，轟 （t ）か ら伝 達 関 数昂＠ ）を 算

出す る。こ の 敏 の ）を用い て再 度XA （t ）を算出し，式（2）に 示

す 再 現誤 差ε，
4）が 20％ 未満に な る ま で 収斂作業を行 う。

Er ＝Σ〔．pF （ω ）
一

、9、
F（の ｝）

2

Σ（ig，
F （cz｝））

1xIOO 〔2）

　 な お，実験 で 用 い る ア クチ ュ エ
ータの 追 従性 能 は 20Hz

が 限 界で あ る た め，式 （2）を 0〜20Hz の 間で 評価 した。

　収斂後の 8 階加 振 に お け る計 測加 振力 と，目標 加振力

の フ ーリエ 振 幅 ス ペ ク トル お よび 時刻歴波形を図 4 に示

す 。 収斂後 にお け る計測加振力 は，主要 部分 で 大 き な 誤

差 が み られず，十分な精度 で 目標加振力 を再 現 で き て い

642o

　 D3

　

　　

o

一3642
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　 o3

　　

o

z 4

　 　−3　

　　　 図 4　収 斂後の 入 力加 振 力の 比較

　 （a）フ ー
リエ 振幅ス ペ ク トル ，（b）時刻歴波形

　　　　 （8 階加振，加振波 ：HACHI20 ）

6

る。本手 法 で算出 した ア ク チ ュ エ
ータ変位 を用 い る こ と

で ，い ず れ の 加 振 条件に お い て も十分な精度 で 目標加振

力 を再現 で きた。
4，　 まとめ

　起振機 を 試験体内 に設 置 す る方法 で は，所望 の 加 振力

を 再 現 す る の に 必 要 な 錘 が 大 きい た め ， 試 験体外 に 設 置

す る方 法 を採 用 した。

　 目標 加 振 力 を再 現す る ア ク チ ュ エ
ー

タ 変位 を，ア ク チ

ュ エ
ータ 変位 と計 測加 振 力 との 伝達 関 数 に よ り求 め る手

法 を 提 案 し た。い ずれ の 加 振条件 に お い て も，計 測 加 振

力 は精度良く目標加 振力を再現で きた。
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