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1．序論 

阪神大震災、新潟中越地震といった大型地震の発生

により、構造物の耐震性向上は以前に増して重要視さ

れている。 

機械の分野では、回転するボールを内蔵した振動体

を振動源に付着させ、その振動を低減する方法が用い

られている。しかし、土木分野では対象構造物に取り

付けたおもりを振動させ、構造物の振動エネルギーを

吸収するといった手法はまだ導入されていない。本研

究では、鋼のラーメン構造物を制作し、その上部にお

もりが着いたモーターを取り付け、地動による構造物

の振動とおもりの振動の相関関係を実験的に検討する。 

また、より単純化した状態での数値実験も行い、振動

エネルギーの吸収に作用すると思われる諸条件の変化

による減衰効果についても検討する。 
2．自己振動による減衰の考え方 

構造物内部におもりを取り付け、そのおもりを移動

させ、振動をおこす。そのおもりの移動による荷重が

地動による構造物の振動エネルギーを相殺する。本研

究においては、便宜上、おもりの移動による荷重 F の

作用を自己振動、構造物が受ける振動エネルギーの相

殺効果を減衰効果と呼ぶ。 

3．自己振動の振幅変化による減衰効果  

自己振動による構造物の減衰効果について、自己振

動の振幅の変化による影響を数値実験にて調べる。解

析対象物は 1 質点系モデルを 6 質点で表現したものと

し、ヤング率と構造物の固有振動数、減衰定数は既知

である。                       

地動としては振幅を 0.1ｍとして Sin 波を入力した。 

する。自己振動の振幅は地動 により質量 に作用す

る慣性力に関連付けるため、地動 の加速度に質量 

をかけて求めた力 F0を基準として定める。したがって、

地動 と自己振動 は次式で定める。 

                   …(1) 

                   …(2) 

ここで、 と はそれぞれ地動と自己振動の円振動数 

であり、ここでは同じ値を用いて解析を行う。解析条 

件として、振動数が             の場 

合について、振幅の変化による減衰効果への影響を検 

証した。この結果を図-3 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図-2 解析モデル 
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図-3 振幅変化による減衰効果  
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４．自己振動の位相変化における減衰効果 

 一般的に構造物に振動が作用すると、その応答は定 

常振動と自由振動の合成波として現れることが知られ 

ている。定常振動については地動に対して位相がずれ 

た波形として現われる。ここでは、前章と同じ解析モ 

デルを用いて自己振動を定常振動の逆位相としたとき 

が最も減衰効果の高いものなのか、位相を変化させて 

検証する。 と については同値として振動数より求 

める。特に振動数が         の場合について 

位相の変化による減衰効果の応答差を図-4 に示す。 

５．実験による減衰効果の検証 
対象構造物自身におもりを取り付け振動させ、構造

物の振動エネルギーを吸収するといった手法を再現す

るため、図-5 のような鋼製ラーメン構造の試験体を制

作した。今回用いた試験体の自己振動はモーターによ

る回転運動で与えた。試験体に加える地動はファンク

ションジェネレータにて一定の sin 波を振動台から与

えた。試験体の固有振動数は    であるので地動

と自己振動の振動数を    として、減衰効果が得

られているか確認した。地動のみの応答と、自己振動

を与えた場合の応答を図-6 に示した。 

6．結論 
(1) 異なる各振動数の地動を受けている場合でも、自己

振動の振幅に対し比例的に減衰効果が得られる。 

(2) 地動の応答における位相のずれに自己振動をあわ

せても、減衰効果が最大にはならなかった。しかし、

応答差は相対的に小さい値であったため、実際の構造

物においては位相のズレは考慮しなくても良いと考え

られる。 

(3)実験においては部分的にではあるが、共振点に近い

振動数にて減衰効果が確認できた。実際の構造物に適

応した場合も充分な減衰効果が期待できる。 

(4)実験装置については自己振動数をよりデジタル的に

制御する、確実に逆位相とできるようなシステムなど、

改善が求められる。  
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図-4 自己振動の位相変化による応答差 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-5 実験装置 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-6 実験による減衰効果の比較 
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