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１．はじめに

　河川増水時には橋脚基礎部が局所的な洗掘を受け，その健全性が低下する場合がある．不安定な支持条件に

なると橋脚の振動状態も変化することが予想されるが，増水時の河川橋脚の振動性状を把握した例は極めて少

なく，不明な点が多い．そこで，流水中での橋脚の振動性状を定性的に確認するための基礎的な模型実験を行

った．ここでは，模型橋脚を支持するばねの強度の低下が橋脚の振動性状に与える影響について発表する．

２．模型実験の概要 

　鉄道における一般的な単線橋脚を参考に円柱模型橋脚（図 1 および

図 2）を製作した．なお，実橋脚と模型橋脚の寸法等を比較したもの

を表 1 に示す．模型橋脚の支持は橋脚の底面に設けた 4 枚の板ばね（図

3）を介して支持台と固定する方法とした．板ばねの長さを変えると基

礎部のばね定数が変化することを考慮し，実験ケースを図 4 のように

設定した．なお，ばね定数は Case1，Case2，Case3，Case4 の順に小さ

くなっている．これらの実験ケースにおいて，模型橋脚の天端付近に

一定の加振力で打撃を加え，強制加振させた．また，振動の計測は橋

脚天端に設置した加速度計により加振方向のみとした．
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図 1　円柱模型橋脚全景
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 表 1　実橋脚と模型橋脚の寸法等の比較

実橋脚 模型橋脚

橋脚高さ 9.4m 30.7cm
橋脚直径 1.6～2.7m 8.8cm
橋脚質量 86.7t 約 3kg
基礎部

支持形式

直接基礎 板ばねによる

4 点支持形式

図 2　模型橋脚支持状況
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図 4　実験ケース

S

S

S

S

Case1
加振方向

S

S

S

L

Case2
加振方向

L

S

L

L

Case3

加振方向

S

L

L

Case4

加振方向

模型橋脚

板ばね

図 3　板ばね詳細
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図 6　各実験ケースごとの固有振動数

３．実験結果

　計測された振動波形（図 5）から強制加振時に相当す

る区間を複数抽出し，波形の重ね合わせを行った．重ね

合わせ後の波形データを用いてフーリエスペクトルを求

め，スペクトルの第 1 ピーク振動数を模型橋脚の固有振

動数とした．図 6 は，各実験ケースごとの模型橋脚の固

有振動数をグラフ化したものである．この図から，ばね

定数が小さくなると固有振動数が低下することが分かる．

また，ばね定数が最も小さい Case4 においては，最も大

きい Case1 と比べて固有振動数が約 70%低下しているこ

とが分かる．これらの結果から，橋脚基礎部のばね定数

が小さくなると，固有振動数が著しく低下する可能性が

あると考えられる．

４．ばね定数の変化と減衰定数

　強制加振時における模型橋脚の振動が周期T なる減衰自

由振動であると考える．ある時刻 itt = における振幅を ix ，

これより 1 周期後の時刻 Ttt ii +=+1 における振幅を 1+ix と

すると，これらの振幅と減衰定数 hとの間には以下のよう

な関係が成り立つ 1)．
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そこで、強制加振時の計測データにおける振幅値から(1)式

を用いて各実験ケースごとの減衰定数を求めた（図 7）．こ

の図から，ばね定数が小さくなると減衰定数が小さくなっ

ていることが分かる．また，Case3 においては Case2 と比べ

て減衰定数が約 50％と，急激に低下していることが分かる．

図 3 より，加振方向を流下方向と考えると，Case3 が Case2

と比べて橋脚側面のばね定数が小さいことが分かる．図 7

の結果から，橋脚側面のばね定数が小さくなると減衰定

数が急激に低下する可能性があると考えられる．

５．おわりに 

　鉄道における一般的な単線橋脚を模擬した模型橋脚を

用いて基礎的な実験を行った．その結果，橋脚を支持す

るばねの強度が低下すると，橋脚の固有振動数や減衰定

数が著しく低下する可能性があることを定性的に確認出

来た．今後は，ばねの支持形式が異なる場合について，

更なる検討を行う予定である．また，模型橋脚における

ばね定数と実橋脚の地盤ばね定数との整合性についても

検討を行う予定である．
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図 7　各実験ケースごとの減衰定数
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図 5　強制加振時での計測波形の一例
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