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研究動機
東日本大震災͹被災地ͲあΖ宮城県΃何度͖足Ν運Ξͫ͞ͳ͗あΕɼ大川小学校や倒壊しͪ家Ν見ΖͶ連Ηͱ耐震・制震技術Ͷ興味Ν持ͯΓ
うͶ͵ͮͪɽ大学͹先生ͳ͕話Νしͪ際ɼ建物ͳ頂部͹錘͗逆位相Ͷ振動ΝͤΖ͞ͳͶΓΕɼ建物͹揺ΗΝ軽減ͤΖ͞ͳ͗Ͳ͘Ζ制振技術
ʤTMDʥ͗あΖͳいう͞ͳΝ知ΕɼアέϨϩ棒Ν用いͱ実際Ͷ再現しɼ制振技術Ν新ͪͶ開発しͪいɽ

先行調査

実験ʴアέϨϩ棒͹ͪわΊ特性Ν調΄Ζɽʵ
‣方法
ᶅ右͹図͹Γう設置ͤΖɽ
ᶆアέϨϩ棒͹長͠L[ｍ]Ν0.40ｍ，

0.30ｍ，0.20ｍ，0.10ｍͳしɼ
ͨΗͩΗͶͯいͱ加えΖ力F [gw]
Ν10gwͥͯ増加ͦ͠ɼ光͹進路
͹水平͖Δ͹角度θΝ測定ͤΖɽ

実験のアイデア
建物͹部材ͳしͱɼ一本͹柱͹振動特性Ͷͯいͱ調΄Ζɽ
高校Ͳ学習内容Ͷ基Ͱいͱɼ以下͹ΓうͶ類推ͤΖɽ
ʤ1ʥ力ܨ [N]ͳ変位�[rad]͹関係Ν調΄Ζɽ
ʤ2ʥ運動方程式Ν立ͱΖɽ
ʤ3ʥ固有振動数� [Hz]Ν求ΌΖɽ
ʤ4ʥ固有振動数Ν実測ͤΖɽ
ʤ5ʥ展望ͳしͱɼ制震実験Ν行うɽ

結果 アέϨϩ棒͹長͠ΝL [m]ɼ棒͹端Ͷ力ܨ [N]Ν加えͪͳ͘͹棒͹傾͘Ν�ͳͤΖɽΉͪɼ� ≡ tan�ͳ͕くɽ

ʴ1ʵTMD
建物振動時に頂部の錘が建物
と逆方向に動いてɼ建物の揺
Ηを低減すΖ制振技術ɽ

ʴ2ʵ固有周期ɼ固有振動数の求め方ʤ高校範囲ʥ�� = ܨܨ = ��よΕɼ�� = −��� �2���2 = −�� …ᶅ� = �cos ʹ����2���2 = −�ሺʹ��ሻଶ cos ʹ��� = −ሺʹ��ሻଶ� …ᶆ

ʤ3ʥ固有振動数� [Hz]
ᶅすͳᶆ’Ν比΄Ζͳ� = ଵଶ� ଵ��∴ � = ʹ� �ͺήϧフ2ΓΕɼ�ܯ� = Ͷ.ͻͺܮଶ − Ͳ.ͳ͵ʹܮ − Ͳ.ͲͲͳͷ= Ͷ.ͻͺሺܮ − Ͳ.ͲͲͳ͵ሻଶ ≒ Ͷ.ͻͺܮଶ

ゆえͶɼ� = Ͷ.ͻͺ[ͳ/mଶN]ʤ定数ʥͳ͕くͳɼ� = ∴ଶܮ� � = ܮ�ʹ ܯ�

ᶅとᶆを比べΖとɼሺʹ��ሻଶ = ��∴ � = ଵଶ� Τ� �∴ � = ͳ� = ʹ� ��

ܮ =0.40m͹ͳ͘ � ܮ0.015-ܨ0.741= =0.30m͹ͳ͘ � ܮ0.018-ܨ0.413= =0.20m͹ͳ͘ � ܮ0.009-ܨ0.169= =0.10m͹ͳ͘ � 0.001-ܨ0.033=

F͹係数Να[1/N]ͳ͕͘ɼ以下͹議論Ͳ
縦軸切片ͺ無視ͤΖɽ

(1)力ܨ [N]ͳ変位� [rad]͹関係� ≡ tan� = ∴ܨ� ܨ = ͳ� tan�

(2)運動方程式Ν立ͱΖ
質量�[㎏]Ͷ相当ͤΖ΍͹Ν ܯ [㎏]ͳ͕くɽ
ʤܯͺ今後͹課題ʥܯ �2���2 = ܨ− = − tan���͗小͠い͹Ͳɼtan� ≒ �ͳ近似ͤΖɽܯ �2���2 = ܨ− = − ଵ� ��2���2 = ܨ− = − ଵ�� � …ᶅす� = �cosሺʹ���ሻͳ͕くͳɼ�2���2 = −ሺʹ��ሻଶ�…ᶆす

考察 実験ΓΕɼ周期�ͺ長͠ܮͶ比例ͤΖɽ
今後の課題
・実際Ͷ固有周期�͹測定ͳ質量�Ͷ相当ͤΖܯ͹意味Ν解析しɼ導͖Ηͪ公式͗正しい͞ͳ
Ν証明ͤΖɽ
・振動数�ͺɼϪーザーポインター͹光͹当ͪΖͳ͞ΘͶCdS(硫化カχϝウϞ)Ν置͘ɼパϩス
信号͹振動数Ν測定ͤΖɽ
・�や͗ܯ部材͹断面ɼ材質ͳʹ͹Γう͵関係͗あΖ͹͖調΄Ζɽ

部材のたわみ率の測定
-固有振動数を用いた制振技術の開発に向けて-

専門書より学んだこと
固有周期�ͺɼ部材͹質量�ͳ剛性ܭΝ用
いͱ次式͹ΓうͶ表͠ΗΖɽ� = ʹ� Τ� ܭ
剛性ܯͺ片持ͻΕ͹変形公式͖Δ求ΌΔΗɼ
ヤンή係数ܧ[N/cmଶ]ɼ
断面2次Ϡーϟンφ�[cmସ]ΓΕܭ = ℎଷ�ܧ͵
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