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１．まえがき 

 安芸灘大橋は広島県の川尻町（本州）と下蒲刈町（下蒲刈島）を結ぶ、橋長 1175m の 3 径間 2 ヒンジ箱桁吊橋

である。本橋は長支間（255+750+170m）で、桁幅（16.0m）が狭いスレンダーな構造であることから、耐風安定性

の確保が重要な設計課題であった。このため、橋体完成後に耐風設計条件の検証を主目的とした実橋振動実験を

行った。実験では、大型起振機で桁を水平方向に加振し、従来の吊橋振動実験でほとんど実測データが得られて

いない、水平方向の大振幅加振時の振動特性を把握した。 

２．実験方法 

使用起振機は表１に示す大型起振機 2 台を桁の中央径間 L/3.4 点

に設置した。加振方向は橋軸直角の水平方向で、水平曲げ振動を励

起した。水平加振の場合には、桁にねじりモーメントも作用するの

で、ねじり振動についても加振を行った。計測項目および計測点配

置を図 1 に示す。桁、塔の主要個所にサーボ型加速度計を 18 台設置

した。また、桁最外縁のフェアリングのボルト接合部におけるすべ

りが構造減衰に及ぼす影響を把握するための変位計を７台設置した。 

 

 

                  図１ 計測配置図 

３．実験結果および考察 

３．１ 固有振動数およびモード 

正弦波応答を図 2 に示す。加振を行った 0.05Hz～1.0Hz の周波数範囲に、6 個の主要な低次モードが確認でき

た。振幅および位相曲線から求めた固有振動数の実測値と計算値を比較して表 2 に示す。計算値は 2 通りの解

析モデルの結果を示している。設計モデルは設計剛性値を用いたモデルであり、修正モデルは桁剛性値にフェ

アリング剛性を+付加したモデルである。実測振動数は設計モデルに対し、5～10%程度高めであるが、修正モデ

ルはほぼ一致する結果を示している。これは、今回の実験ではフェアリングのボルト接合部における滑りが少

なかったためと考えられる。固有振動モードの実測値と計算値の対比を図 3 に示すが、両者は良く一致してい

る。 
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表１ 起振機の主要諸元（１台あたり） 

加振方向 水平方向 

本体重量 367.5kN(37.5tonf) 

ｳｪｲﾄ重量 225.4kN(23tonf) 

ｳｪｲﾄｽﾄﾛｰｸ ±100cm 

同期制御 2 台同相または逆相同期 

周波数きざみ 1/10,000Hz 

駆動方式 AC ｻｰﾎﾞﾓｰﾀ（55kw×2 台） 

急停止装置 ﾃﾞｨｽｸﾌﾞﾚｰｷによる急停止 

電源 ｴﾝｼﾞﾝ発電機（200kVA×2 台） 



 

 

 

３．１ 対数減衰率 

共振状態で起振機を急停止した後の自由減衰波形から、対数減衰率を求めた。自由減衰波形の例を図 4 に示

す。各モードとも、ほぼ単調な減衰波形であり、比較的安定的な対数減衰率が得られた。各モードの対数減衰

率を表２に示す。水平曲げ振動のδは0.07～0.16の範囲で比較的大きい値である。ねじれ振動のδは0.04～0.07

であり、既往実験データと同程度である。また、主塔振動のδは 0.012 であり、これは架設時の塔単独状態の

δ=0.01 とほぼ同じである。また、曲げ振動の大振幅時には一部のフェアリングボルトについて滑りが発生した。

この状態を図 4 に示しているが、ボルト滑りが生じた前、後の対数減衰率はほとんど変化が見られず、フェア

リングボルトの滑りが対数減衰率に及ぼす影響は小さいと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
４．まとめ 

耐風設計の基礎となる振動特性が実測把握でき、実測対数減衰率はいずれも耐風設計基準値（δ=0.02）を上ま

わっており、耐風安定性が検証された。なお、水平曲げ振動の大振幅領域の減衰値、および完成系の主塔振動の

減衰値は、従来の実験ではほとんど得られておらず、今後の長大吊橋の貴重な設計資料に役立つと考えられる。 

 参考文献 １）名越優他、“安芸灘大橋上部工の設計・施工”橋梁と基礎 2000.2 

      ２）真辺保仁他、“多々羅大橋の実橋振動実験”橋梁と基礎 1999.5 

表２  実験結果一覧表 

固有振動数（Hz） 対数 最大 

計算値 減衰率 振幅 振動モード 

設計モデル 修正モデル 
実測値 

δ （cm） 

対称１次 0.0739 0.0770 0.0777 0.087 29.5 

逆対称１次 0.206 0.225 0.224 0.157 12.6 
曲
げ 

対称２次 0.413 0.465 0.466 0.066 0.5 

対称１次 0.527 0.527 0.536 0.040 7.1 

0.835 
ね
じ
れ 逆対称１次 0.847 

0.855 
0.845 0.074 0.4 

主塔振動 0.754 0.756 0.715 0.012 0.7 
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（ａ） 振幅曲線 注）計測点は各モードの最大点

応
答
振
幅
／
起
振
力
 

  
 
（
g
al
/
N)

位
相
差
 
（
d
eg
)

  曲げ
対称1次

  曲げ
対称２次

   曲げ
逆対称1次

ねじれ対称1次

×10-3

ねじれ
逆対称1次主塔振動

周 波 数   （Hz）

-0.02

0.00

0.02

0 100 200 300 400
-30

-10

10

30

0 5 10 15 20 25
1

10

100

中央径間L/2点

中央径間L/2点

ボルト滑り
   有り

波数　Ｎ
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