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１． はじめに 

 構造物は地震や風などの自然の力や交通振動などの人為的な力により振動する。これらの振動は、

構造物の住居性、機能性、安全性などに問題を引き起こす。この振動問題に対して、建築物基礎と地

盤との間に免振ゴムを設置して地振動から建物の揺れを守る免振構造、特別な装置や機構が組み込ま

れた構造を用いて振動を制御する制振構造などが有効な手段としてある。これらの手段のうち本研究

では、制振構造を取り上げる。この制振構造には大きく分けて２種類の手法がある。まず１つ目は外

部からの供給エネルギーを一切必要とせず、構造物の揺れに応じて自然に稼働し、振動を軽減させる

パッシブ型制振装置、２つ目は外部供給エネルギーを利用して振動を低減させるアクティブ型制振装

置である１）。 
 ここで提案する制振装置は、パッシブ型に属する制振装置である。本装置は転動型制振装置 2,3)を応

用したクレイドル（ゆりかご）型の装置 4)で、振り子のような長い紐や棒を必要とせず、構造が単純

でコンパクトなため、従来の制振装置よりも格段に低コストで製作が可能なことである。また、多分

割して設置することも可能なので、施工も容易である。本研究では、ペンシルビルや吊り型式の歩道

橋などの制振を目標に、実用を目的とした試作クレイドル型制振装置の自由振動による減衰効果を実

験的に検証する。 
２．試作クレイドル型制振装置 

図-1 は、実験で用いた試作クレイドル型制振装置である。

試作クレイドル型制振装置のクレイドルの質量は約３１kg
であり、揺動子のみの質量は約６kg であるが、この上部には

４２枚の鉄板が装着可能であり、揺動子の質量を約３３kg ま

で増加することができる。この揺動子には３つの車輪を取り

付けてあり、３つの円弧状のレール上を１秒間に 1 回程度の

速さで揺れる。レールの円弧の半径は最大約１６cm であるが、

揺動子が一定の速度で揺れるように曲率を変化させてある。

レールには非鉄金属である銅を使用し、揺動子にはネオジム

磁石を取り付けてある。揺動子が揺れている際、ネオジム磁

石とレール側面の銅面との間に渦電流が生じ、揺動子に減衰

を与えることができる。揺動子の減衰の強さは、磁石の取り

付ける個数により，調節することができる。 
３．実験方法 
 実験では、試作クレイドル型制振装置単独の自由振動実験を行う。実験は、揺動子を水平方向に引

張り、一定の初期変位を与えて自由振動させる。この時の揺動子の時刻歴変位をレーザー変位センサ

ーにより、２５秒間計測する。制振装置の減衰力の変化を得るために、揺動子に取り付けるネオジム

磁石の個数を０～１６個まで変化させ、揺動子の質量を揺動子のみ（６kg）の場合、揺動子の質量を

１５kg および３３kg に変化させた場合の３通りについて実験を行う。 
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図-1 試作クレイドル型制振装置
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４．実験結果 

本実験では、３通りの揺動子の質量に対する、減衰定数、ネオジム磁石数および揺動子の質量との

関係を調べた。図-2 は揺動子の質量が６kg で、ネオジム磁石を８個取り付けて計測した場合の変位応

答波形である。図-3、4 は同様の磁石数で質量をそれぞれ１５kg と３３kg に変化させて計測した場合

の変位応答波形である。磁石を８個とした同様の条件下で、揺動子の質量を増大させると、変位応答

波形の振幅は大きくなっていることが確認できる。図-5 は磁石数と実験で得た変位応答波形から算出

した減衰定数の関係をプロットした図である。図-5 における３通りの直線は、上から順に揺動子の質

量６kg、１５kg および３３kg の場合である。揺動子の質量を一定にして磁石数を多くすることで、減

衰定数が直線的に増大していることが観察できる。想定する減衰定数が最適と考えられる 8.9％の場

合 4)、揺動子の質量が３３kg であれば約３１個のネオジム磁石を必要とするが、揺動子の質量が１５

kg であれば約１１個のネオジム磁石で十分であり、揺動子の質量が６kg であれば約３個のネオジム磁

石が必要なことが図-5 より推測することができる。減衰定数を増大させるには、ネオジム磁石数を多

くすること、揺動子の質量を減少させることが必要である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
５．まとめ 

 本研究では、試作したクレイドル型制振装置の性能を評価するために、実験により、磁石を使った

揺動子の減衰性能を検証した。本研究により、揺動子の重さによる磁石の必要個数を推定できる可能

性を確認することができた。今後、実際の模型構造物にこの装置を設置した実験を行う予定で、実用

化を目標に装置改良を行っていく計画である。また数値解析による理論計算も行う計画である。 

本研究は東海大学工学部土木工学科、小原佑太、高梨知也、および関戸友彦と共に行った。 
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図-2 揺動子６kg（磁石８個） 図-3 揺動子１５kg（磁石８個）

図-4 揺動子３３kg（磁石８個） 図-5 減衰定数 h2 と磁石数 




