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１．はじめに

　ＰＣ複合トラス橋は，従来のＰＣ箱桁橋のコンクリートウェブを鋼トラスに置換え，上下の床版を連結する

新しい構造形式である。そこで，設計法を確立するために格点部に着目した部分模型実験や梁型模型実験を実

施し，その構造特性を把握した上で実橋の施工を行なった。しかし，耐震設計に重要な要素となる橋梁全体系

における動特性は静的な模型実験では把握することが困難である。

　そこで，完成した猿田川橋において耐震設計時の応答性状に影響を与える減衰定数や固有振動数，振動モー

ドなどの振動特性を計測し，設計時に用いた諸定数の妥当性を検証するとともに，従来のＰＣ橋や波形鋼板

ウェブＰＣ橋との比較を行い，今後の各種橋梁設計に活用することとした。

２．実験概要

　車両落下による衝撃実験，起振車による強制加振実験および常時微動計測により振動特性を調査した。計測

は本橋梁において最長スパン 110m となる，P4-P5，P5-P6 橋脚間を主な対象として実施した。また，計測対象

とした振動モードは１～３次であり，１次では橋脚の橋軸方向，２次，３次では主桁の鉛直振動がそれぞれ卓

越する。図 -1 に計測位置および加振位置を示す。

2.1　車輌を用いた衝撃実験

　支間中央部において，車輌総重量 20ton の大型ダンプトラックの後輪を高さ 20cm 位置から落下させること

により衝撃を与え，その後の自由振動より固有振動数と減衰定数を求めた。

写真 -1　起振車による振動実験

2.2　起振車を用いた振動実験

　起振機はアンバランスマスを用いた方法が一般的であるが，ここでは設

置と移動が容易である起振車（写真 -1 参照）を用いて実験を行った。実

験は起振車を支間中央部の橋面上に停止させ，強制加振した。また，共振

振動数で加振後，自由減衰させた。加振振動数は 0.4 ～ 3Hz の範囲である。

３．実験結果

　P4-P5 間における衝撃実験および起振車実験の加振急停止後の自由振動

波形を図 -2，3 に示す。また，表 -1 に実験結果の一覧を示す。

　図 -2 より衝撃実験ではビート現象を発生しながら減衰する性状を示し

図 -1 加振点および計測位置
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表 -1 実験結果の一覧

図 -2 振動波形(衝撃実験)

図 -3 振動波形(振動実験)

(1)２次

(2)３次

図 -4 振動モード

図 -5 最大支間長と振動数の関係

図 -5 減衰定数と振動数の関係

ているが，これは２次と３次の固有振動数が非常に近い値を

持っていることによる。そこで，ARM 法によりこのビート現象を

分離して，各振動モードの減衰定数を求めた。

　図 - 3 は２次モードで加振した場合の減衰波形である。３次

モードの場合も同様の結果を示しており，振幅と波数の関係を

みると概ね直線となり，実験範囲では減衰定数に振幅依存性は

なかった。なお，実変位振幅に換算すると最大で3mm程度である。

3.1　固有振動数

　固有振動数は加振位置に関わらず衝撃実験と起振車実験，常

時微動測定結果ともに良好な対応を示した。また，解析結果と

比較するとわずかに高い値を示したが，これは，設計時に用い

た材料定数と実橋とでは，材料定数や橋脚の支持条件，格点部

の剛性などが多少相違することに起因するものと考えられる。

3.2　減衰定数

　衝撃実験では ARM 法を用いた波形分離解析，起振車実験では減

衰波形と共振曲線による 1/　法，また，常時微動計測では RD 法

および ARM 法を用いて減衰定数を求めた。

　減衰定数は h=0.6% 程度であり，やや小さめ低めの値1)となっ

た。本橋では橋脚が高さ 70m 以上の高橋脚2)を含むこと，振動振

幅が微少振幅であること，また，地盤の変形をほとんど伴わな

い加振であるので，地震時の様な大振幅における地盤の逸散減

衰による効果がないことが原因として考えられる。

3.3　振動モード

　図 -4 に振動モードを示すが，解析結果と良好な対応を示した。

スパン中央で上床版と下床版で計測を行い，伝達関数を求める

と，両者は同位相・同振幅で振動していることが確認された。

４．従来橋との比較

　上部工の１次振動モードと考えられる２次モードに関して，

従来の橋梁3)と振動数および減衰定数を比較した結果を図 -5，6

に示す。複合トラス橋の振動数は従来の PC 橋，エクストラドー

ズド橋および波形鋼板ウェブ橋と同様の傾向を示しているが，

減衰定数は他の複合トラス橋も含めてやや低めの値である。

５．おわりに

　車輌を用いた衝撃実験，起振車を用いた振動実験および常時

微動計測を実施した。その結果，上部工の支配的な振動モード

である２次と３次の振動特性を比較的良い精度で計測するとこ

とができ，従来橋梁と概ね同様の挙動を示すことが確認された。
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