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これによれば数値減衰法を用いた場合は，低次のモー  

ドには影響は及ばず，高次のモードを減衰させているこ  

とが確認できる．   

入力波としてsin披（5Hz，dt＝0．01sec，maX＝150gal）を用  

いた．   

実験時間を考慮し，試験体の変位制御は，目標値に対  

し±10／上の許容値とした．   

実験は数値減衰を用いた場合と用いない場合の2ケー  

スを行った．  

オンライン応答実験に関する研究  

（数値減衰法を適用した実験）  

高橋 孝二＊  

Koji Takahasi 

高井 茂光＊  

Shigemitsu Takai 

．
＋
．
∴
■
－
∴
 
 

．
∴
∵
T
 
 

十
…
山
暇
 
 

1．はじめに  

オンライン応答実験はコンピュータと静的加力実験を  

組み合わせて，構造物の地震時の応答性状を調べる実験  

手法である．   

本手法は加力機の位置決め精度の限界やセンサーの分  

解能の限界などの誤差により実験結果が著しく損なわれ  

る場合がある．特に多質点系のように自由度が高い場合，  

誤差が高次の応答を刺激し応答をゆがめることが知られ  

ている．   

そこで本研究は，誤差による高次の卓越現象を抑える  

ことを目的として，数値減衰法を通用した弾性3質点系  

構造物のオンライン応答実験結果について述べる．  

モード   1次  2次  3次   

固有振動数（Hz）  2．73  11．3  21．6   

刺 激 係 数  6．96  －2．96  1．60   

重  量（ft）  20  20  20   

減  衰（％）  0   0   0   

図－1試験体の特性  

2．実験概要  

試験体は鉄骨造の3層試験体を用いた．図－1に試験  

体の諸特性を示す．   

実験に採用した数値積分法は，陽なニューマーク法に  

人工的な数値減衰パラメータを導入した下式による．  

〟ガ什J＋Cj什汁〟J＋αノ片＋「グ肋2岬／加」  

＃吊＋／α＋即グ肋2／ズ．  

曳．＋J＝j止「d〟2J（ぷ．＋ガけり  

ズ∫十J＝右＋山嵐＋「dJツ2ノぷ一  

ここで〟，C，片は質量，減衰，剛性マトリックス，五，  

元，∬，∫は加速度，通風変位，外乱ベクトル．   

α，ワを0にすれば陽なニューマーク法に一致する．  

積分時間刻みはdr＝0．01secを用いた．   

数値減衰パラメーターはα＝0．06，グ＝一0．002を用い  

た．図－2に数値減衰を使用したものとそうでないもの  

の，自由振動に対する応答加速度をフーリエスペクトル  

を示す．  
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（Hz）  

図－2 応答加速度のフーリエスペクトル  
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3．実験結果  

実験結果と解析結果の比較を以下に示す．解析は試験  

体の初期剛性を用い，オンライン応答実験と同一の数値  

積分法を使用した．  

（1）陽なニューマーク法（数値減衰を用いない場合）   

図－3（a）に加速度時刻歴とフーリエスペクトルを示す．  

試験体の3次モードに相当する20Hz付近にピークが見ら  

れ，高次応答が励起され卓越している現象が確認できる．  

図－3（b）に変位制御誤差の頻度分布を示す．このとき変  

位制御誤差は，ランダムに発生していることが確認でき  

た．  

（2）数値減衰法   

図－4（a）に加速度時刻歴とフーリエスペクトルを示す．  

陽なニューマーク法と比較すると3次モードが抑えられ  

ており，解析結果と良く一致している．   

また図－4（b）に変位時刻歴とフーリエスペクトルを示  

す．変位時刻歴においても解析結果と良く一致している．  

4．まとめ  

数値減衰法を用いたオンライン応答実験は，全般的に  

は解析結果と良く一致したが，若干の位相ずれも生じて  

いた．   

本実験は，制御誤差だけでなく摩擦誤差や他の種々の  

誤差が累積し，応答がゆがめられる．今回の実験のよう  

に高次のモードが刺激され，増幅していくような誤差に  

対しては，数値減衰法は有効な手段であることが，確認  

できた．   

また今回，応答計算に用いた数値積分法（陽なニュー  

マーク法）は復元力を直接，数値計算に取り込める利点  

はあるが，解の安定性や精度については陰な方法より劣  

ることが知られている．   

今後，オンライン応答実験に陰な数値積分法の適用や  

サブストラクチャーオンラチイン応答実験法へと発展さ  

せていく予定である．  
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図－4（如加速度時刻歴，フーリエスペクトル（数値減衰法）  0  10  20  30  40  50  
Hz   

図－3（a）加速度時刻歴，フーリエスペクトル  

（陽なニューマーク法）  
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図－3（b）変位制御誤差の頻度分布  
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図一4（b）変位時刻歴，フーリエスペクトル（数値減衰法）   
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