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１．はじめに 

 橋梁振動の対策工として，既往の事例では，ＴＭＤによる対策 1)，アクティブコントロールによる対策 2)，

また，粘性ダンパーによる対策 3)などがなされてきた．しかしながら，ＴＭＤに関しては，共振周波数が狭い

こと，ＴＭＤを設置することにより，他のモードを刺激してしまうことなどが問題となり，あまり実用に供さ

れていないのが現実である．ここでは，既往の機械工学の分野などに用いられていたマルチプルマスダンパー

4)（以下，ＭＭＤとする）を橋梁へ適用した場合の解析法と，簡単なシミュレーションを行ない，橋梁の振動

制御への可能性について検討を行なった． 

 

２．マルチプルマスダンパー 

 ＭＭＤとは，振動数・減衰定数を微かに変化させた１自由度

系の集合である．ＭＭＤとＴＭＤの周波数応答の比較を図－１

に示す．ここでＭＭＤは４基と設定し，質量の合計は，ＴＭＤ

の質量と同じ値としている．図―１から，質量と，固有振動数

を分散させたＭＭＤのほうが，１つの質量で振動を制御させる

ＴＭＤと比較して，応答を低くすることが可能である．また，

固有振動数を分散させることにより，図－２に示すように，ロ

バスト性の向上も期待でき，橋梁のような固有振動数が日々変

化すると考えられる構造に適している振動制御の方法であると

考えられる． 

 

３．実橋に対する数値シミュレーション 

ここでは，簡単なシミュレーションを行なう．橋梁の概要を

表―１に示す．また，図―３に示すような径間の中央に１次モ

ードと，２次モードを対象としたＭＭＤを設置する．このＭＭ

Ｄのパラメータを表－２に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 キーワード 振動制御，ＴＭＤ，ＭＭＤ，橋梁振動 

 連絡先   〒105-8584 東京都港区浜松町 1-30-5 オイレス工業株式会社 第三事業部 ＴＥＬ03-3578-7930 

設置したＭＭＤのパラメータ 
  MMD No.1 MMD No.2 MMD No.3 MMD No.4 
質量 [kg] 1500 1500 1500 1500 
振動数 [Hz] 2.36 2.47 2.59 3.49 
減衰比 [%] 2.7 2.7 2.7 2.7 
     

 

表―２ ＭＭＤのパラメータ 
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図―２ MMD のロバスト性 

図―１ MMD の周波数応答 
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図―３ ＭＭＤの設置位置 
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表―１ 橋梁の概要 
2径間連続橋梁

１径間スパン長:42(m)
MMD:１モードあたり4個
桁のモデル：棒モデル

単位長さあたり質量:183.4(kN)
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次に，モード形状を図―４と図―５に示す．どちらも，モードの腹が，各径間の中央部にあり，本橋梁のＭ

ＭＤの設置位置として，最適な部位であることがこの結果から確認することができた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．シミュレーション結果  

 図－６に時刻歴解析結果を，図―７に時刻歴解析結果にフーリエ変換を行なった結果を示す． 

両者ともＡ１-Ｐ１点のけた中央部の加速度である．図－６から，ＭＭＤを設置した場合，設置しない場合

と比較して，最大加速度時に，約 75％程度振幅が下がっていることがわかる．また，図―７から，周波数領

域で比較を行なうと，２つのモード双方で，1/2 以下のフーリエ加速度振幅となることが確認された．しかし

ながら，本結果の外力は，路面の凹凸と走行車両を考慮した走行荷重ではなく，実橋で得られた加速度を等価

な加振外力として用いているため，今後，これらのことを勘案した精緻なモデルで解析を行ない，評価を行な

う必要があると考えられる． 

 

５．まとめ 

 ここでは，簡易シミュレーション結果から，ＭＭＤによる振動制御の可能性を示した．本結果から，振動の

低減に対する効果があることが確認された．今後，より精緻なモデルを用いて解析を行ない，適用性について

さらに検討する所存である． 
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図―４ １次モード(2.5Hz)のモード形状 図―５ ２次モード(3.5Hz)のモード形状 

設置したＭＭＤでの解析結果（Ａ１－Ｐ１間）
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設置したＭＭＤでの解析結果（Ａ１－Ｐ１間）
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図－６ シミュレーション結果（時刻歴） 図－７ シミュレーション結果（フーリエ変換結果）
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