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１．目的  

本調査は、橋梁ジョイント部の衝撃振動を低減させる対策工の開発に必要な橋梁の挙動データ収集を目的に

橋梁振動調査を行い、有限要素法（ＦＥＭ）によるシミュレーションから対策の有効性について検討を行った。 

２．事前調査  

（1）調査方法 

事前調査は、対象橋梁の振動特性を把握するため、過去の知見より車

輌がジョイント部を通過時ジャンプするものと想定し、ジョイント部通

過後タイヤが着地すると想定される地点（ジョイント部から 10m 程度）

の第一走行車線の床版下面に振動ピックアップを４点設置した。 

調査は大型車の単独走行５台とし、分析はＦＦＴ分析及び波形分析を

行った。 

（2）調査結果 

調査の結果、支間 1/4 付近で最も振動加速度が大きくなり、そのピーク周波数は、13.3Hz であった。ジョ

イント付近では 30Hz 以上にピーク周波数が見られ、波形分析結果からＡＰと応答が良いのは 30～100Hz のフ

ィルターで分析した結果であった。 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 事前調査結果 

３．本調査  

（1）調査方法 

本調査は、事前調査結果を基に振動ピックアップを２４点配置

（図３）し、床版下面の橋梁振動は鉛直方向、主桁フランジの垂直

方向を測定した。調査は、各調査地点を同期させ、大型車の単独走

行状態及び 10 分間の平均値を測定した。併せてジョイント直下に

おける低周波音及び橋脚部における地盤振動についても調査を行

った。また、分析は、ＦＦＴ分析及び波形分析を行い、ジョイント

通過時の橋梁振動と平均的な橋梁振動について分析を行った。 
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図１ ピックアップの設置

図３ 本調査の測定点配置 

 1/4 1/8 5/16 3/16 ｼ゙ ｮｲﾝﾄ 

V18

1/16

V13V 14 V 15 V 12

V 24 
V23 V 22 V 21 V 20 V19

V 16 V 17
V6V7V 8 V 9 V 10 V 11

V 2 

V 1 

V 5 V 4 
V 3 床版 

ウェブ 

土木学会第64回年次学術講演会(平成21年9月)

 

-933-

 

Ⅰ-467

 



（2）調査結果 

1)平均的な橋梁振動 

10 分間の測定を 8回実施し、平均的な橋梁振動の特性を把握した。 

その結果、ジョイント付近で振動数 30Hz 以上の成分が卓越してい

るが、支間中央に近づくにつれ振動数 4Hz 及び 13.3Hz が卓越した成

分となり、支間位置 1/4 では、特に振動数 13.3Hz の成分が大きく卓

越する結果であった。 

2)大型車単独走行における橋梁振動 

大型車単独走行による波形・FFT 分析は、車輌走行に伴う橋梁各部

位の振動、低周波音を時系列的に捉えることにより、発生部位とその

周波数特性を捉えることを目的に行った。その結果、FFT 分析では、

振動加速度（Gal）のレベルに違いは見られるが、支間中央に近づく

につれ振動数 4Hz 及び 13.3Hz が卓越する。一方ウェブでは支間位置

に因らず振動数 30Hz～50Hz が卓越する結果であった。また、ジョイ

ント周辺は振動数 30Hz 以上が卓越する結果であった。 

フィルター波形分析から、床版の振動数 13～14Hz はジョイントを

通過してから 3秒程度遅れて発生する結果であった。これは車輌走行

による移動加振もしくは路面凹凸による車輌加振が主な要因と考え

られる。また、ジョイント付近では、ジョイントを踏んだ直後に発生

する振動数 30Hz 以上の成分が卓越するが、その揺れの継続時間は 1

秒未満であった。 

４．シミュレーションによる検討  

実測結果から、車両の走行に伴い 13Hz 付近にピークが見ら

れることから、振動対策についてシミュレーションによる検

討を行った。振動対策としては、通常 3～5Hz など比較的低い

周波数に用いられているＴＭＤに着目し、10 数 Hz 帯を対象

にＴＭＤがどの程度効果を発揮するか検討を行った。シミュ

レーションは、有限要素法により、固有値解析結果のモード

形状と周波数が実測値とほぼ同じになるように各部材をモデ

ル化した。（ＴＭＤは、重量 1.0t と 1.5t を併用） 

解析の結果、19 基のＴＭＤを設置することで、支間 1/4 付

近の 10 数 Hz で最大 8dB の低減効果を得る結果となった。 

５．まとめと今後の課題  

本稿は、橋梁ジョイント部の衝撃振動を低減させる対策工の開発に必要な橋梁の挙動データ収集を目的に分

析・解析を行い以下の知見得た。 

・10 分間平均、単独車デ－タより、本橋梁の卓越周波数（振動及び低周波音）は 4.0Hz と 13.3Hz であった。 

・振動数 4.0Hz の振動や低周波音は、車輌がジョイントを通過したタイミングと異なっている。振動数 30Hz

以上の振動や低周波音は、車両がジョイントを通過したタイミングで大きくなっている。 

・シミュレーションにより、10 数 Hz を対象にＴＭＤを設置することで最大 8dB 程度の効果が得られた。しか

し、解析結果は、あくまでシミュレーションであり、実際の設置や詳細な調査が必要である。 

今後はこれらの振動特性を把握し、橋梁ジョイント部の振動及び支間部における 10 数 Hz の橋梁振動・低周

波音を抑制する対策工の検討を行っていく。 
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図４ 10 分間平均 FFT 分析結果

図５ 大型車単独走行時の 
  フィルター波形分析結果
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