
中央気象蓋風力塔の振動に就て

中央気象萎風力塔の日射に依

る傾斜に就ては川瀬理事土及び

竹田氏が既に調査されたが

筆者はウ ッド・アンダーソン型

の地震計 (捻繰地震計)を用ひ

て，同塔の振動をi則定し?とo :;.た

に主として風力塔の固有週期に

就いて調査した結果を述べる。

筆者は昭和 11年 7月末よ り同

8月中旬にかけて，中央集象牽

内の賓験室及び‘風力塔等に上記

地震計を設置して約 40枚の記

象を得た。

使用した捻線地震計の構造は

事 1圃震動計

(ウ ッ ド・アンダー ソン型o

坂 '田 勝茂

中央気象蓋風力塔

一-

(494 ) 

第 1固に示す如く上下端の固

定された長さ 16~17 糎，直径

20'ミクロンのグングステン締

Tの中央K凹面鏡 K の付いた

小さい重鍾 W をヱキセント

リックに取付けたものである。

重錘 W は直径 2 粍長さ ~5

粍，質量 0.80瓦の銅製園壌で

ある。グングステン線に一定の



張-}Jを輿へる需にグングステン線の下部に質量 16.05瓦の重錘を始lめ付けて

台育，後之を別のイ問所に固定する。制振装置としては永久磁石 Mk用ひる。

叉グングステン線の横振動があるので，之を除去する震に重鍾の上下K振れ止

め D が付けてある。 Dtcは直径 1.5粍の穴が2きいて居て此の中を壁面に接鰯

せぬ様にタングステン線が遁り穴に、適嘗の油を充すととに依ってグングステン

線の横振動を除くととが出来る。豪の三脚の一つを上下する事に依って水平振

子の遡期を褒へられるが使用し得る遡期は一般に 1........2秒である。光源、を出先

光は凹面鏡で反射して約 2米距ったブロマイド紙上に記録され，之が魚摩擦

がたく高倍率が得られるo

記象紙の長さは 65糎でドラムを早廻しにして用ひ， ドラムの 1砲事事約 35

秒であるから記象紙の速度は 1秒間に約 2糎である。而して 1枚の記象K

約 33t間内至 5分間言政長せしめ得る光源の電源を瞬間的に切って刻時せしめ

た。

地震計の固有遡期日は 1.1--1.4秒，告l}振度は 7.0--8.0程度にたし，地下

室，第 1階，第 3階，第 5階，第 7階に於て東西動及び南北動に就て観測

を行った。之等の記象を第 2園K示す。

第 2 圃震動計記録

(a) 南北勤
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(b) 東西勤

7階

iH汗

時計の廻轄の速さが異る鴬に各 2秒間の長さ L と各波長 lを測り，振動

週期 2l/Lを各記象K就き数百個宛求めた。との結果，遡期頻度は第 3固に

示す如き曲線が得られた。第 4園は塔の外K大手町及び竹千町の各賞験室並

びに錦町遁用門側のコンクリート上に於て観測した週期頻度である。週期頻度

は第 1階以上は 0.35秒前後K於て最大となり，其鹿の頻度は高層K至るK従

って増大してゐる。地下室K於けるものは場所の都合上，東西動のみじか得ら

れたかったが，之は第 1階乃至第 7階のものと比較ずるに全く似付かぬ曲線

を示してをり， 0.4秒叉は 0.5秒あたりに最大を有してゐる O 叉賓験室等のも

のと比較してみると小異はあるも大程の傾向K於てよく似てゐる。之等塔外 3

個所のものは塔の影響たき土地の振動とみてよし竹千町側にある二つは大手

町賓験室の頻度曲線と精々異り 0.4........0.5秒程度に最大を有してゐる。大手町 一

貴験室にて 0.3........0.4秒以外に 0:6--0.7秒あたりにも橋大があり之は道路を距

て L離れて居り，振動の性質が異る鴛かも知れたい。
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Jt階

/〉?にへ

も3 ・〈jゲ』ぇ i ム

同

2Ó~ 

，。

3 第

頻度 曲線

ぎ雲 南北勃

ー+・-0-ー・来品妨、

しι二一、

5階

ハいい
1
1』

第
l
i
l
-
-
ト
1
1
1
1
1
i
i仁十
I
l
i
-
-
「
J
I
L
l
L
i
l
l
i
-
-勺

印

刷

刑

制

山

♂

却

ω
・

0
6

4()~ 

(497 ) 

3'皆

d
J
i
-
-俳

。し

7階



三人全G
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策 4間 気象塞内部三個所に於ける振動週期額度鴎練

-0--ー;;...-0-，鋒時通用F雪作
・@一一φ 一間学理f安鯵笠

舎一-*- j;~事前安鎗砲撃，
、〉

20 

10 

。
弐に測定した各階の振幅を第

o 5菌に示す。;但L各階り各成分子普

に於:いず2秒間の最夫振縞を 7 

ふ守了'2.5分苅議取って王子均七:t.とも

のをその振幅(最大平均振幅)

とし，第 7階の各成分の振幅

/を M として振幅比を求bたも
-

のである。との闘をみると南北

.動の曲線は塔の振動様式が棒の

稜振動であると見倣しでもよい

様K思、はれる。東，丙動の方は南

北動の場合と平行し抵いのは将干

の第、4 階に於i~の西側kあ

る書庫と橋を以って迷結してあ

る矯に自由・桜動とならや，:それ

以J:の麿に於て始めて自由振動
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之たると思はれるo 叉後に述べる様に棒の横振動としてe 求めた解式 (7)κ依

りて，各階の振幅比を計算すると，第 4固に計算曲線として表ーした如.くにな

る。との曲線が前記二曲線と太鰭に於て一致するが徴細なる黙に於て一致L主主

ーい理由はj塔を中室等鰭として計算したる鴛，質際の塔の如く屋上及が各階の

床の如き質量なき震と考へられるO 部ち南北弱jの尚線の替曲が大ーだる頂上K於

いて質量大た、る屋上を有する:mであちう。

以上の事よ担考察するK，塔の振動は一端を同定した棒の横振動で、あ.って，

回定結に於て塔の自己振翫週期 (0.35秒コ i亡相常ずる週期及び夫よりも長い種

種の遡期の外j)を作用されるが，外力のうち塔の自己振動週期に近いものは共

振れして拡幅犬とたるのであらラ O

参考の~，第 l 表に就に観測されてゐる諸建築物の週期を掲げて泣いた。

集 1 表，

三一一一-ZJ斗竺|竺れ4竺空雪国型
¥中央?気象華民ガ.塔(筆者).! 7 I昭有111・8! 0.35-"・10;35

日ーー本銀符北別館 j 8 大1E12・5:1.' 0.48 -I 0.43 

明 治 海ー蓮 1- 8 I グ 8.ιI-0.50 0.50 

ヘ郵船ピルダイング 1 8-1 グ 12・3*! 0.69 I O.π 
I 8 Iグ 13・11*1 '0.90 1 0.80 

海上ピノレヂィ ン ク'
17l グ 1161-106

日 本 興 業 銀 行 8 ! -11 -12・3I 0.(5 I 0.61 

CaliforIiia 正RHe五aUI11inigian C0S・iugCarr o 
ckett: 

(a) Charhouse. O.9~ 0.94 

(b) Re宣nery. 7 グ 9・8 0.59 0.50 

(c) }>acking House. 7 グ 9・8 0.52 0.50 

De Young Musemu， 8an.Francisco. 、5 ・11 9・10 0.45 

詑*は鞠東大地震の前及後である。

今塔の振動様式を第 6闘の如き棒の横振動であると考へる時は，その、運動

方程式は次の如くに書ゆる。

pωθJJ ::= ~竺
dt2 ox-

・・(1 ) 

a'!. IθM¥"， oM 
pa，K2 ~.，. (ー乙 ).==F+~ ー ・・・・・....・・・・・・・¥・・・・一.:..'.c2) 

θt:': ¥θx) .(Jx. 
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拾に mは静止せる時の塔の中心線で'Jlt直1:方KI司 :一 策

ふ。叉 F，M;棒の断面に{動く勢t主力，及府i地モー

メン干， G3断面積，p;密度，K;路面のf貫性半筏，

gは接みの嬰位量である。

3棒の断面に働く屈曲ぞーメントは

M=EI位
。x~

と ~K E;ヤング率; 1;断面の慣性モーメント

であるo

.，.θ4 :匂‘，.'，1 

(1) (2) (3)より p五aーーっ か小じあるとすれば振動方程式は弐の様i亡
ot:!.ax:!. 

在、る。

'1'!J . :"7.' ...O4U ・/. • 1/ E¥ 
二..i!.十K:lu2: ~之 o (b= ν;~è~.} .............. _. .. . ，， (4) 
ot2 . --- - Oj;4 -. ¥ - . v . p J 

{ . 2守7・¥
地動泊濁期 l' (弓一一)， 振幅 Aで定常的に水平振動を灯時，地勤は

¥Pノ

Jlo=Acospt 

で，塔の振動は (4)上り

b二 AUcospt

，の形をとるべきで，然る時は (4)式は

()4u・的
一一一=ー三;;:;Uさ m4U -------------------J・空・;・・1・・・・(5)
θx4 b'!.K人

友る償分方程式で;!~:.-\られる。

塔の高さを Iとす点ば前端の篠件は

♂U 、
Zコo 'U=l ・ ~~-=O .i 

θx 
ト ・・・・・・・・・・・・・・一.・・・・(6)

θ:![T ，，' PJ:l(J .， I 
x=l 一一一二'0-.~~~ ::=.: 0 1 

ox'!. OX;S 

で，之を満足する解は

[， sinm.l. sinhm-l 
U弓一I(COS例什coshnzx)一一一一一一一一一一 X(cosnω-coslima:) 

l' . 1十cos例 l.coshtnl 

sinm，l. coslnnl十 ~oS1n7. sinhml， _ ， I 
+一一一一一一一一一一一一一一:..:..':.(sIn例勿'-sinhm.x')I ..， -(7) 

l+eosml. e柿

(;'00 ) 



であるo

波長 λ は

-r:あ.る。

‘' 。骨
'X==三ニ :::i4l たる故に基本j周期 T は

tI~ 

1.'== ~7! == 2竺ー==21522I!I/子
p. 1n.:!Kb. ¥KV'E' 

号たに中2さ境鰻の場合も容易に求められ

，三1.787E..νp . ，';-. 
KJI E 

で、ある。

.・・・(8)

-・(9)

賓測により， .1'=0.35秒， 1=24，0米?底一・漣の長さこt;，O米，壁の厚さ=

20糠である故に (9)式より E/pを求めると'

E/p= 13.25..x 1011Qg..s~ 

で、あって(.，銭筋コンクリートの E/pの健は不明であるが，大鰻とのオァーダー

でよいと息はれるo 之は中空壕鰻の場合であって，費際の場合には塔の各階に

二 i苓が附いてゐる色 ~pち各階に載荷せよる壌趨の振動であるが，ー夫でも E/p の健

は上記のオーダー上り大した饗.化往左い。

以上り事を要約すれば

(1) 捻線地震計に依って求めた地下室及び第 1，3" 5， 7階の週期湖底

より堵の援動還期iま0.35秒である。-

(2) 土地の振動は場所に依って振動の性質が異り，遡期は 0.3秒より 0.7

秒の間が多い。

(3) 各階に於ける振幅の測定，及び計算の結果，塔の振動様式は-3舗が固

定され他鳴の自由なる棒の強和康勤に外在ちたい事がわかる。

(4) 塔が中空場建芝、 (3)の様左振動をなしてゐるときは，そのヤング率

E は 13.25x P X 1011 c.g.s である。

移りに臨みF との稿を草するに嘗り終始御指導と費強に釣じて御便宜を賜っ

た和達先生，及び種々御功言下さった庚野理事士i亡厚く感謝の意を表する弐

第である。

(於，大阪支牽)

く駒1) 


