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表－1 相関関係表 

プランキング基礎橋脚における固有振動数標準値の提案 
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１． はじめに 

 岡山市およびその周辺地域における当社の路線は，

大部分が明治中期から後期にかけ急速に整備された．

この地域の平野部の地盤は軟弱な沖積粘土層が深さ

10m 以上存在している．今日の技術基準ならば橋脚は

一般的に完全支持杭基礎で建設されるが，当時の技術

では困難な条件であり，当時の技術者は鉛直荷重を支

持するため，短杭と敷板で支持面積を確保した「プラ

ンキング基礎」（図－1）という特殊な基礎構造を活用

した．これらの橋脚を衝撃振動試験法により診断する

場合，健全であっても同程度規模の他の橋脚と比べて

固有振動数が相当に低く出るため，定量的な健全度判

定が難しいのが現状である．そこで本研究では，プラ

ンキング基礎橋脚の健全度判定指標となる固有振動数

標準値の算定式の策定を試みたので，ここに報告する．  

２． 策定手法の概要 

 統計的手法による算定式の策定は，維持管理標準 1)

に示される各種橋脚の固有振動数標準値の策定手法を

準用した．すなわち，固有振動数とそれに影響を及ぼ

しそうな橋脚の諸元を相関分析し，説明変数を抽出し

た．そして，固有振動数を目的変数として各変数の常

用対数値を用いた重回帰分析により算定式を求めた 2)3)．

サンプル対象の橋脚は当社吉備線および山陽本線の単

線橋脚 22 基で，スパン長は 2～7m，橋脚高さは 5m 未

満の比較的小規模な橋梁である．また，全て石積み構

造である．く体は健全である一方，列車通過時に数ミ

リ程度の沈下が目視確認できるため，A または B ラン

クとしているものが 7 基含まれている． 

３．固有振動数の現地測定 

各橋脚の固有振動数は衝撃振動試験システム

「IMPACTⅢ」を用いて測定した．計測波形をフーリエ

変換すると，図－2のようにスペクトル分布がなだらか

な山となるものが多く，固有振動数が明確に現れない

ケースもしばしばあった．その場合，橋脚が小規模で

あることや，カケヤ打撃であったことから，地盤から

のノイズが相対的に大きいと推測されることを考慮し，

今回は位相差スペクトル 0 度･180 度となる付近でのパ

ワースペクトル極大点を固有振動数と判定した．  

 

 

 

 

 

 

 

 

４．相関分析によるパラメータの抽出 

重回帰分析に用いるパラメータの選定のため，図面

資料調査や現地調査を行った．橋脚の諸元値から約 20

個のパラメータを選定し，相関分析を行った．固有振

動数と，主なパラメータの相関係数を表－1に示す． 
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桁長 1.000   

上部工

重量 
0.877 1.000   

橋脚  

高さ 
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図－1 プランキング基礎構造図 
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表－1より，固有振動数と桁長（-0.576）・根入れ深さ

（0.548）・杭長（0.760）の相関が高いことがわかった．

そこで，今回この３つをパラメータとして選定した．

なお， 橋脚の固有振動数に対して一般的に影響が大き

いとされる橋脚高さや上部工重量については今回，相

関係数が相対的に低かったため説明変数に採用しなか

った． 

５．重回帰分析による標準式の策定と検証 

４．で得たパラメータを常用対数変換して重回帰分析

を行い，下記の通り標準式を策定した．  

   

作成した算定式を検証するため，まずは維持管理標

準で示される直接基礎橋脚（単線・粘性土地盤）と木

杭基礎橋脚の標準値算定式との比較を行った．ここで，

標準の算定式で用いる橋脚高さとは，橋脚天端から敷

板上段までの高さを適用した．サンプル橋脚のうち代

表的なものの算出結果を表－2に示す．維持管理標準に

示される, プランキング基礎と類似の構造での算定式

と比べると，式－1 では固有振動数が小さく算定され，

そのため χ値は大きくなる． 
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 次に，式－1よる算定値と実際に測定した固有振動数

の比較を行った．図－3 に示すように，測定値と算定値

は概ね合致する結果となったが，今回の健全度ランク

に対する差異が明確には現れなかった．また今回のサ

ンプル橋脚に対し，式－1をはじめとした各標準式を用

いて，χ値による健全度判定を行った結果を図－4に示

す．A・B ランクとした橋脚のうち，列車通過時の沈下

を目視確認できたものは，式－1による健全度判定でも

B ランクという結果が得られた．一方，目視調査で C・

S 判定とした橋脚でも, 式－1による判定で A ランクと

なるものが 1 基あった．この橋脚については，より詳

細な調査が必要と考えている． 
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６．まとめ 

 今回策定した算定式により，プランキング基礎の単

線橋脚における固有振動数の標準値を概ね妥当に算定

でき，適切な健全度判定に大いに資すると考えている．

しかしながら，直接基礎橋脚等の算定式と比べるとサ

ンプル数が少なく，また橋脚規模の小さいものに偏っ

ているため，その適用範囲について課題を残している．

今後さらに橋脚データの蓄積を行い，標準式の精度を

高めていくことが必要と考えている． 

最後に，本研究の実施において適宜ご指導を賜りま

した（財）鉄道総合技術研究所・構造物技術研究部の

関係諸氏に対し感謝の意を表します． 

 

【参考文献】 
1)鉄道総合技術研究所編：鉄道構造物等維持管理標準・

同解説（構造物編） 基礎構造物・抗土圧構造物，2008.1 
2)西村昭彦・棚村史郎：既設橋梁橋脚の健全度判定法に

関する研究，鉄道総研報告Vol.3，No.8，pp.41-49，1989.8 
3)西村昭彦・羽矢洋：衝撃振動試験による山陽新幹線構

造物の健全度判定，基礎工 Vol.24，No.9，pp.73-79，
1996.9  

直接基礎（単線・粘性土） 木杭基礎橋脚 今回策定の算定式

標準値 χ値 標準値 χ値 算定値 χ値 

21.377 0.403 14.389 0.598 9.961 0.864 

70.349 0.148 24.809 0.421 12.355 0.845 

42.409 0.298 19.943 0.634 12.997 0.972 

22.233 0.746 14.384 1.152 14.690 1.128 

31.492 0.357 17.640 0.638 11.392 0.988 

y＝1.349x 1
-0.498x2

0.100x3
1.679   （式－１） 

y：固有振動数（Hz） 

x1：桁長（ｍ） 

x2：根入れ深さ（ｍ） 

x3：杭長（ｍ） 

図－3 固有振動数と標準値算定値との比較 

表－2 標準式と策定式の比較 

図－4 各標準式を適用してのランク判定 
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