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１．背景と目的 

制振は地震や強風による構造物の揺れを制御機構により低減させる技術であり，アクティブ制振と，パッ

シブ制振の２方式がある．特に，アクティブ制振は近年に周辺技術の向上で可能となった技術であり，その

特長を生かした新たな制御方法の生まれる可能性も考えられる．また，その他の要素として，地震計ネット

ワークの発展により近未来の地震力が把握できるようになることが考えられる．本研究では骨組構造物を対

象にアクティブ制振方法を検討し，その制振方法を解析と振動台実験の両方から検証することを目的とする． 
 
２．研究方法 
 本研究では， 
① 制御の目標値を算出するための式を提案し，解析により検証する． 
② ①で提案した式を組み込んだ制振システムを構築する． 
③ 振動台を用いた振動実験を行う． 
以上の３つの手順により本研究で提案する制振法の実構造物への適用性の検証を行う． 
また，振動台加振による骨組構造物の制御方法は運動方程式を直接積分することにより求められた計算式

及び、1/100 秒程度の時間刻みで求めた同時多点変位計測結果に基づいて，次ステップの制御力を算定し，
アクチュエータで制御力を作用させる方法を用いる．制御力の算定方法は以下に説明する． 

Fig.1に供試体概要図，Fig.2にアクチュエータの概要図，Fig.3にスライダー設置状況を示す． 

         
Fig.1 供試体概要図     Fig.2 スライダー概要図       Fig.3 スライダー設置状況 

 
３．制御力算定 

 本研究では運動方程式の直接積分に制御力の項を加えた次式を用いる． 
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ここで， 

tttttt FUU ∆+∆+∆+ ,,& ：時刻 における速度，変位，制御力 tt ∆+

tttt FPUU ,,,& ：時刻 における速度，変位，外力，制御力 t
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 次に制御力 の決定については，制御力 と変位U 以外は既知であることから，右辺の制御力
を含む項を除いて計算したものを

ttF ∆+ ttF ∆+ tt ∆+

ttF ∆+ tB と置くと，次式のようになる． 

   U         (2) ttttt FGB ∆+∆+ += 21

この式からわかるように， tB は制御力 を作用させないときの，ttF ∆+ t∆ 後の変位U でもある．そこでtt ∆+ t∆ 後
の目標変位として， 

( ) α×−+=∆+ ttttt UBUU           (3) 
を与える．ここでαとは時刻 の変位U から，制御力を作用させない場合のt t t∆ 後の変位 tB への変位増加量
を何％に抑制するかを決める係数である．例えば，α=0.9 なら変位を 90％に抑えることになる．この式を
代入して変形すると， 

( ) ( tttt BUGF −−= −
∆+

1
211 α )                                                         (4) 

となり制御力を算定する． 

 

４．解析結果 
Fig.4 に供試体の解析モデル，振動モー
ド図及び一次固有周期，Fig.5 に解析に用
いた地震波形，Fig.6 に供試体に実験神戸
波を作用させた解析結果(α=0.9)を示す．
また，解析に用いた地震波形は阪神淡路大

震災時に神戸海洋気象台で観測された波を

用いており，実験神戸波は振動台上で神戸

波を再現した波である． 
本解析結果によると，制御した場合は，

制御しない場合と比べて，α =0.9であって
も大幅に応答変位が抑えられていることが

わかる． 
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Fig.5 解析に用いた地震波の例 
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Fig.4 供試体の解析モデル及び振動モード図        
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Fig.6 解析による神戸波での応答変位図(α=0.9) 
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一次固有周期T=0.444ｓ

Fig.7 神戸波による供試体の応答変位図(α=0.99)  
５．実験結果 
 Fig.7 に実験神戸波を作用させた時の供試体の応答変位図(α=0.99)を示す．制御した場合は制御しない場
合と比べて最大応答変位を 50％程度抑えていることや，全体を通して揺れが低減していることがわかる．  
この実験はまだ継続中であり，応答変位が十分抑えられていない．今後，制御システム全体を見直し，制

御性能を向上させ制振技術の有用性を確認する予定である． 
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