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１．はじめに 

日見橋は，九州横断自動車道長崎大分線の起点として，長崎 IC から 4km に位置し，中央支間長 180m を有する

国内でも最大級の３径間連続エクストラドーズド橋である．また，本橋は，主桁構造に波形鋼板ウェブを吊り構造

に採用した世界初の橋梁である．本構造形式により，さらなる支間の長大化が可能となることから，今後の耐震お

よび耐風設計においてその振動特性を把握することは非常に重要となる．また，完成直後の振動特性を把握するこ

とは，今後の供用中の維持管理を行う上でも重要である．そこで，面内曲げの固有振動数および減衰定数などの振

動特性を把握することを目的として，車両踏台落下法による振動実験を行った． 

２．実験方法 

図-1 に車両落下位置および加速度計位置を示す．本橋では，車両踏台落下法および常時微動による振動計測を行

った．車両は 10tf クレーン（車両重量 12.8tf）を使用し，20cm の高さから前輪を落下させた．落下位置は，面内振

動モードを励起させるため，中央支間の L/2 および P2 橋脚から L/4 の２箇所とし，それぞれ，ねじれが生じないよ

う幅員の中央とした．車両落下実験による減衰定数は自由減衰法により，各モードの最大振幅点位置の加速度波形

より算出した． 

３．固有値解析結果 

表-1 に示すように２次元ファイバーモデルによる固有値解析を実施した．モデル断面は実験時の状態を再現し，

主桁のせん断変形に関しては波形鋼板ウェブによる変形量も考慮した．また，実験時の主桁および主塔コンクリー

トの弾性係数は材齢 28 日材料試験値から推定した．本実験による加振力では主桁の振幅は微小であり，また，落橋

防止装置，上陽力防止装置および橋軸直角方向移動制御装置等による拘束もあることから，ゴム支承の変形が非常

に小さいものと推察される．そこで，ゴム支承の支持条件によるパラメーター解析を行った．同時に波形鋼板のせ
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図-1 加振点・加速度計位置 
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表-1 解析結果 
両桁端 対称１次 逆対称１次 

有効質量比(%) 有効質量比(%) 解析 
case 

波形鋼板の

せん断変形 水平 回転 振動数
(Hz) 橋軸 鉛直 

振動数
(Hz) 橋軸 鉛直 

1 考慮 free free 0.70 1.09 11.34 0.95 55.61 0.31 

2 考慮 fix free 0.71 0.01 11.93 1.49 0.01 0.25 

3 考慮 fix fix 0.72 0.01 14.10 1.63 0.08 0.01 

4 無視 free free 0.70 1.14 11.33 0.96 56.20 0.32 
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ん断変形を無視した解析も行った． 
その結果，面内曲げ１次モードに対称１次，２次モード

に逆対称１次のモード形状を示し，鉛直方向の有効質量比

はいずれの解析ケースにおいても同程度の値を示した．ま

た，波形鋼板のせん断変形の有無による固有振動数の差異

は小さかった．これは，既往の研究 1)と同様に，高次ほど

せん断スパン長が短くなり，その影響が大きくなるものの，

低次ではその影響が小さいためであると考えられる． 
４．実験結果 

表-2 に実験結果，図-2 に周波数分析結果の一例（図-1 内の加速度

計 M4），図-3 に固有振動モードを示す．固有振動数は両桁端をピン

構造とした case2 と非常に良く整合した．これより，実験時は微小

振幅であったため，ゴム支承の橋軸方向変形量は非常に小かったものと推

察される．また，モード形状およびその次数も解析と一致した．これより，

適切にモデル化することで実験結果を再現することが可能であると考えら

れる．  
５．他橋梁との比較 

図-4 に他の橋梁 1)との基本振動数比較，図-5 に減衰定数比較を示す．図

内にはそれぞれ車両落下実験の最低次数の値を示す．他の橋梁とは PC 橋

が 11 橋，波形鋼板ウェブ PC 橋が 5 橋，エクストラドーズド PC 橋

が 3 橋である．なお，図-4 に既往の研究 2,3)より基本振動数と最大支

間の相関式を，図-5 に斜張橋の振動実験データから導出した主塔曲

げ変形の有無による固有振動数と減衰定数の相関式 4)を示す． 
本橋の基本振動数は既往の相関式の中間に位置しており，同支間

規模の既設橋梁と同程度の値を示していると言える．また，減衰定

数においても，他のエクストラドーズド橋と同程度の値を示した．

エクストラドーズド橋のデータ数は極めて少ないものの，いずれも

斜張橋の主塔曲げ変形ありの相関式と良く整合した． 
６．まとめ 

①実橋の材料特性，波形鋼板のせん断変形および桁端の支持条件を

考慮した解析を行った結果，振動実験で得られた固有振動数と非

常に良く整合した．  
②基本振動数は，同支間規模の PC 橋およびエクストラドーズド

PC 橋と同程度の値を示した． 
③対称１次モードの減衰定数は 0.007，逆対称モードでは 0.004 で

あった．対称１次モードの減衰定数は，他のエクストラドーズ

ド橋の最低次数のものと同程度の値を示した． 
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図-2 周波数分析結果 

表-2 振動実験結果 

車両落下 常時微動次

数
モード 

振動数 減衰定数 振動数 

1 対称１次 0.73Hz 0.007 0.72Hz 

2 逆対称１次 1.48Hz 0.004 1.49Hz 
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図-3 固有振動モード 

図-4 基本振動数比較 
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図-5 減衰定数比較 
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主塔曲げ変形なし

h=0.0094f 0.579

主塔曲げ変形あり

h=0.0042f 0.597
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