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１．まえがき 

 都市型公害といわれてきた車両走行による騒音，地盤振動，低周波空気振動などの環境振動問題は，道路

網の拡充および社会全体の 24 時間化に伴い，都市から地方へと拡大する様相を呈している．特に，車両が

橋梁上を走行することによって生じる地盤振動や低周波空気振動問題は，加振源となる車両の振動と振動源

となる橋梁の振動，受振点および受音点となる家屋および建具の振動，これら 3 つの振動系の固有振動数が

近接した場合に生じる共振現象である．そのため，この問題はどこで生じても不思議はない．車両のばね下

振動数は 10Hz～15Hz といわれており，この振動数領域に橋梁のたわみ 1 次振動数が近接するスパンは約 10m

前後となる．さらに，その橋梁付近の家屋が 10Hz の固有振動数を，または，その家屋の建具が 10～20Hz 付

近に固有振動数を持っていれば振動問題が生じる条件が揃う． 

 今回本研究では，スパン約 10m の PC 橋の 1 次振動と車両ばね

下振動との共振により，橋梁近傍の家屋にその振動が伝播し，

障子のガタツキ，家屋内での床の振動が問題となっているケー

スについて調査した． 

２．振動調査の概要 

 本研究で対象とした橋梁は，スパン約 10m の PC 桁橋である．

上述したように環境振動問題は，車両と橋梁の共振現象が主な

原因である．そのため試験車両を用いても橋梁と共振しない場

合 1）があると考えられたため，本研究では，一般車両を対象と

して，夕方 6：00～翌朝 7：00 までの時間帯で調査を行った．

測点配置図を図－1 に示す． 

３．対象橋梁の振動特性 

対象橋梁上を大型トレーラー（空積み）が走行したときの橋梁の速度

波形（測点 4，図－1 参照）と車両が退去した後の自由減衰部分のスペ

クトルを図－2 に示す．これより，主な卓越振動数は 3 つ観測された．

別途行った固有値解析から求めた振動モード図と対応させて振動モード形状を図－3 に示す．たわみ 1 次振

動 10.8～11.2Hz，ねじれ 1 次振動 14.3～14.4Hz という結果を得た． 
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図－1 測点配置図 
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       (a) 速度波形          (b) スペクトル 

        図－2 橋梁の卓越振動数（測点 4） 

 

（a）たわみ 1 次振動(10.8～11.2Hz) 

 
（b）ねじれ 1 次振動(14.3～14.4Hz) 

図－3 振動モード図 
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４．車両走行による各測点の振動応答特性 

 調査の中で，最も大きな揺れを示していたケース

を示す．対象橋梁上を 3 軸大型貨物車が走行したと

きの橋梁速度波形，橋梁直下の音圧，家屋の音圧，

障子の加速度，家屋の床の振動（X,Y,Z 方向）とそれ

ぞれのスペクトルを図－4 に示す． 

 これより，橋梁の卓越振動数として，11.2Hz が大

きく卓越しており，1 台の走行にもかかわらず 3 kine

（211gal 相当）もの大きな振幅を記録している．ま

た，橋梁直下での音圧波形においても，40 Pa（音圧

レベル 123dB）もの値を記録していた．これは，橋梁

のたわみ１次振動と車両のばね下振動数が共振した

影響と考えられる．また，家屋における音圧波形で

は，1 Pa（音圧レベル 91dB）を記録した．障子の加

速度では，400gal もの大きな振動となっており，ス

ペクトルをみるとどちらも11Hz付近に大きな卓越が

生じている．これらは，橋梁から伝播してきている

ものと考えられる．さらに，家屋内の床の振動にお

いても 11Hz 付近に大きな卓越が見られ，地盤振動と

しても家屋に伝播している．特に，地盤振動や低周

波空気振動は，その発生機構や伝播機構が複雑であ

るため，両者の振動を区別して苦情原因を特定する

ことは困難であるが，車両が伸縮継手部の段差を通

過することにより橋梁を大きく加振していることが

主な原因と考えられる．また，調査中においても，

同じような形式の車両でも共振しない場合があった

ため，車両のばね下振動数との関係が最も影響して

いると考えられる． 

まとめ 

① 短スパン（10m 程度）の橋梁では，車両のばね下

振動と共振して 1 次振動が大きく励起していた． 

② 車両ばね下振動の加振を低減させるためには，伸

縮継手部の段差処理が重要である． 
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 なお，振動対策として，伸縮継手部の段差を埋め

てしまい，既設舗装の上に新設の舗装をオーバーレ

イする方法が採用された．現在では，その対策によ

りかなり振動が小さくなっている． 
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 （a）橋梁速度（測点 6）   （b）スペクトル 
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 （c）橋梁直下音圧（測点 12） （d）スペクトル 
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 （e）家屋音圧（測点 13）   （f）スペクトル 
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 （g）障子加速度（測点 11）  （h）スペクトル 

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

0 5 10 15

時間（sec）

加
速
度
（g
al
)

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0 10 20 30

振動数（Hz）

フ
－
リ
エ
振
幅
（
ga
l)

 
 （i）家屋 X 方向加速度波形 （j）スペクトル 
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 （k）家屋 Y 方向加速度波形 （l）スペクトル 
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 （m）家屋 Z 方向加速度波形 （n）スペクトル 

図－4 最も大きな揺れを示していたケース 
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