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1. はじめに 
 高粘性液体ダンパーは耐久性・耐候性に優れ，高いエネルギー吸収性能を有することから地震や風に対する構

造物の制振部材として利用されている．ダンパーは動力学的な性質を積極的に利用していることから構造物全体

の挙動に大きく影響する．従って，構造物の応答を精度良く予測するためには，精緻なモデルの構築が必要であ

ると考えられる．そこで本研究では，高粘性液体ダンパーを対象として，その広範な条件下における力学特性を

把握し，モデル化のための十分なデータを得ることを目的とする． 
2. 振動数依存性に関する動的載荷実験 

 本実験で使用した試験体について図-1 に示す．試験体は実物のダンパーと比較すると，1/10 程度の大きさであ

る．この試験体を振動台に設置し，外部入力により振動台を制御し，正弦波連続 5 サイクルによる載荷実験を行

った．設置した計測機器により変位，荷重，温度データを取得した(図-2)．載荷条件としては，振動数を 0.01～7Hz，

初期温度を 5℃～40℃，振幅を 0.5mm～15mmとし，これらを組み合わせ，総計 73パターンの実験を行った． 
図-3 は，20℃の微小振幅域で振動数を変化させたときの復元力特性を表す．この図から高振動数であるほど復

元力が増加し，逆に低振動数であるほど復元力が低下している．この傾向は既往の固体ダンパーと同じである 1)．

次に，得られた履歴曲線より，材料特性である貯蔵弾性率と損失弾性率を抽出する 2)．ここに，貯蔵弾性率とは最

大変形点での剛性を表し，式(1)で表される．また，損失弾性率とは履歴面積と関連している量で，式(2)で表され

る． 
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ここで， 0γ は最大変形点， 0σ は 0γ における力，Sは履歴曲線の面積である．図-4は微小振幅域(振幅 2mm)で振動

数を変化させたときの貯蔵弾性率を表す．これより，貯蔵弾性率は高振動数ほど高くなり，低振動数ではゼロに

漸近する傾向が見られた．また，この傾向は損失弾性率についても同様に見られた． 

3. 温度依存性に関する動的載荷実験 

 図-5 は，微小振幅域で温度を変化させたときの復元力特性を表す．これより，高振動数，低温度であるほど復

元力が増加し，逆に低振動数，高温度であるほど復元力が減少している．図-6 は，微小振幅域で温度を変化させ

ときの貯蔵弾性率を表す．これより，高振動数，低温度であるほど弾性率は増加し，逆に低振動数，高温度であ

るほどそれらの値がゼロに漸近する傾向が見られた． 

4. 振幅依存性に関する動的載荷実験 

 図-7 は，20℃で振幅を変化させたときの復元力特性を表す．これより，変形率が大きくなるほど，サイクル毎

に力が減少し，履歴の形状が角ばってくる傾向が見られた．これは，大振幅載荷における液体の温度上昇，試験

体側面での空洞の発生および容器と液体とのすべりが原因であると考えられる．図-8 は，振幅を変化させたとき

の貯蔵弾性率表す．これより，せん断変形率が大きくなるほど低下し，大振幅(変形率 300%以上)を与えると，そ

の低下が緩慢になる傾向が見られた． 

5. まとめ 

 本研究では，広範囲な条件下での高粘性液体ダンパーの復元力特性を把握した．ダンパーの力学特性は振動数・

温度・振幅により大きく影響を受けるため，モデル化に際しては，これらの影響を導入する必要がある． 
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図-1 試験体寸法                図-2 実験装置接続状況 

 

     (a) 低振動数で載荷した場合    (b) 高振動数で載荷した場合     図-4 の振動数依存性 G′

       図-3 微小振幅域で振動数を変化させたときの復元力特性 

 

   (a) 振動数 0.2Hzで載荷した場合   (b) 振動数 1Hzで載荷した場合      図-6 の温度依存性 G′

       図-5 微小振幅域で温度を変化させたときの復元力特性 

 

    (a) 小振幅で載荷した場合      (b) 大振幅で載荷した場合      図-8 の振幅依存性 G′

         図-7 振幅を変化させたときの復元力特性 
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