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起振機を用いた多層制振フ レー厶 の簡易振動案験手法の 提案
その 4　慣性質量装置を用 い た振動寞験
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1．　 は じめ に

　本報その 4 で は，本 報 そ の 1i）で提 案 した手法 に よ る加

振力を用 い て加振実験 を行 い ，実験手法 の 有効性を検討

す る。実 験 結 果 （実験値） と シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 解析 結果

（解析値）の 比 較に つ い て報告す る 。

2．計測シス テ厶 と計測精度
2．1 計測 シス テ 厶

　本 実験 装置 に お ける計測 シ ス テ ム （計測 項 目 ， 計測機

器 お よび 計測場所）を表 1 に示 す 。 サ ン プ リン グ周波数

は 1000Hz と し，実験 後 0．1〜 30　Rzの 範囲で パ ン ドパ ス フ

ィ ル タ を か け ノ イ ズ 除 去 を行 う。
2．2　 計 測 精 度

　本実験装置 の 運 動 方程 式 は ，次式 で 与 え られ る．

レ恥ω｝＋ ［cli （t）｝・ ｛e（t）｝一レPω　　　　　 （1）

表 1 計測シ ス テ ム

　こ こ で ，［胡 ，［q ： 質量，減衰 マ ト リ ク ス ，｛2（t）｝，
｛x （り｝ ： 層 の 復 元 力 （非線形）、相 対 変 位 ベ ク トル 、

伽 ω 洳 勧 （y）・加 飜 で 1、そ れ 以外で ・ の 外

力 分布 ベ ク トル ）で あ る。

　式 （1）の 両辺 に 前か ら｛ぬ ｝
『 ＝｛di（t）｝

Tdt
を掛 けて ，時刻ぽ

で 積分す る こ とで ，エ ネル ギー
の 釣 合式 は 次式 の よ うに

表され る
2 ｝。

監 ω＋噸 ）＋ 肱 ω＋噌 ）＝ E（t）

計 測 項 目 計 測機 器 計 測場所

各階絶対加速度 サ
ー

ボ型速度計 2〜11F
各階絶対変位 接触 型 変位 計 2〜11F

加振力 ロ
ー

ドセ ル 主架構 ・錘側接合部

錘絶対加 速度 歪 ゲージ 式加 速度 計 錘

錘 絶 対変位 接触型 変位計 錘

ダ ン パ ー
変位 接触 型 変位計 1〜10層

ダ ン パ ー
荷 重 歪 ゲージ 1〜10層
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　こ こ で，｝F。Kt）： 運動エ ネル ギー、　 Vh（t）：減衰 エ ネル ギ
ー、峨 憩 ： 弾性歪 み エ ネル ギー、Mp （t）：塑性歪 み エ ネ ル

ギー、Eの ： 加振力に よ る試験 体 へ の 総エ ネル ギー
入力で

ある。

式（3）よ b・E（t）は 加 勧 糖 ¢ ）と力嗾 階の 相対変ilz・，（t）の

履歴 曲線 の 囲む 面積か ら算出で きる。

　各 モ デル の 8 階加振，加振波HACHI20 にお ける加 振力

に よ る 試 験体 へ の 総 エ ネル ギー入 力 E（t）と各層 の ダ ン パ ー

が 吸収 し たエ ネル ギーの 総和 Σ％ ，（t）の 時刻歴 の 比較を図1

に 示 す。Σ ％ ，ω は，各 層 の ダ ン パ ー
変位 と ダ ン パ ー荷重

の 履歴 曲線 が 囲 む 面積 の 総和か ら算出す る。図 1 に 示 す

ように い ずれ の モ デル に お い て もE（t）は Σ 醐 ）iに ほ ぼ等 し

くな る。本 実 験 で は ，主 架構 の 構 造 減衰 は 小 さい た め，
加振 力 に よっ て 試験体 に投 入 され た エ ネル ギーは ほ とん

o O 20 30 40

図 1 エ ネル ギー
の 時刻歴

（8 階加振，加振波：HACHI20 ）
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（a）VVV モ デ ル 　　　　　　　（b）HHH モ デ ル

　　　図 2　ダ ン パ ー
の 履歴 曲線 （4 層）
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　図 3　最大層間変位応答 の 高 さ方 向に よ る比較

　　　　 （9 階加 振 ， 加 振 波 ：HACHI20 ｝
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　　　図 4　解析値（起 振機）と計測値の 比較

　　　　 （8 階加振，加振波：HACHI20 ）

どダン パ ーに よ っ て 吸収されて い る こ とが わか る。

　各層 に お い て ，カ の 釣 り合 い を比 較 した と こ ろ，計測

精度 は 良好 で あ り，ま た ，ダ ン パ ー変位 と層 間 変位 に お

い て も対応関係 は 良 好 で あ り ， 計 測 記 録 の 妥 当性 が 確認

で きた。
3． 実験結果

　実験 の 精度を確認す る ため に，シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 解析

に よ る 8，11 階加振時応答 （以 後，解析値 （起 振機） と

称 す ） と 実験で 計測 され た 計測値 を 比 較す る。さ ら に ，
シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 解析 に よ る地動加振応答 （以後，解析

値 （地 動 ） と称 す ） と計 測 値 と を 比 較 し，実験 手 法 の 有

効性 を示 す。

3．1　ダ ン パー
の 履歴 曲線

　実験 の 精度の 確認 と して，4 層 にお け るダ ン パ ーの履歴

曲線を図 2 に示 す。粘性 ダ ン パ ーお よび 履歴 ダ ン パ ーと

も に，荷重が 0 とな る とこ ろで ，ス リッ プ が 確認で きる．

こ れ は ， ダン パ ーの 取付部 の ガタ が要因 で ある。さらに

HHH モ デル （履歴 ダンパ ー） にお い て は，実験 に 用い た

ダ ン パ ーの 初期 剛 性 が解析 値 （起 振機） に比 べ ，高 い こ

とが 確認 で き，初期剛 性 内 に留 ま る変形 で は ，
ス リ ッ プ

の 影響 が 相 対 的 に 大 き い 。こ れ らの モ デ ル 化 誤 差 に よ り，

計測値 と解析値 （起 振機） で 差異 が 生 じた こ とが 推 察 で

き る。ス リッ プ の 影響 に つ い て は 今後の 課題 で あ る。
3．2 高さ方向に おける最大値応答

　高さ方向にお け る最大層間変位応答 の 比較を図 3 に示

す。解析値 （起振機） と計測値 を 比 較す る こ とで，実験

の 精度 を確認す る。い ず れ の モ デル に お い て も，計測 値

は 解析値 （起振機） の 傾向を十分 に捉 え て い るこ とが 確

認で きる。特 に ，ス リッ プ の 影響 が 相対的 に 小 さい VVV

モ デル は再 現性 が 高い 。履歴ダ ン パ ー
の モ デル 化 の 精度

が 良好 で な い た め ， 履歴ダン パ ーを配 置 した HHH モ デル

　 　 　 一
計 測値 　　 一 解 析値 （振動台）
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　　 図 5　解析値（振動台）と計測値の 比 較

　　　　 （8階加振，加振波：HACHI20）

お よび HHV モ デ ル の 1〜6 層で は，粘性 ダン パ ーを 配 置

した層に 比べ 誤差 に ばらつ きが見 られ る。

　解析値 （地 動） と計測値を比 較す る と，い ずれ の モ デ

ル も 計測値 は解析値 （起振機） の 傾向を捉 えて い ない 。

計 測 値は 解析 値 （起振機）の 傾向を十分 に捉えて い る こ

とか ら ， 最適起 振機設 置階
り
で 加振すれ ば，本報そ の 2 に

示 す よ うに，解析値 （地 動）の 傾 向 を捉 え る こ とが で き

る と判断 で き る。
3，3　層間 変位 時刻 歴 波 形

　8 階加 振 ，加 振 波HACHI20 にお け る層 間 変位 時 刻歴 波

形〔7 層）の 比 較 を図 4 と図 5 に 示 す。時 間軸は 主 要動 部分

を含む e−20sec とす る。

　解析値 （起振機） と計測値 の 比較を図 4 に 示す，い ず

れ の モ デ ル も 計測値 は解析値 ．（起振機） の 傾向を捉えて

い る 。 特 に，VVV モ デル に お い て は ， 精度良 く計測値 は

解析値 （起振機） を再 現で きて い る。

　図 5 に示す よ うに，解析値 （地動） と計測値を比 較す

る と，振幅 の 大きさに 差異 は 見 られ る が，振動現象を再

現 し て い る こ とが わ か る。各層 に お ける 最大 層間変位応

答が 地 動加振応答 を 再 現す る た め ，最適起振機設置階
1，
で

加振す る こ とで
， 地 動加振時応答 の 再 現性 が 増す と推察

す る。
4．　 ま とめ

　本報そ の 1 で 提 案 した 実 験 手 法 を用 い て 加 振 実 験 を行

い ，実験手法の 有効性 を示 した。
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