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1. はじめに
橋梁構造物等の振動特性を計測する場合，振動データが

容易に得られるという利点から常時微動を用いた振動計測

事例が増えてきている．しかし，一般に構造物の振動特性

は振動振幅の影響を受けることが知られており，特に常時

微動のような微小振動下で得られた振動特性と，設計上問

題となる実地震動のような大きな振動下で得られた振動特

性との対応が疑問視されることがある1).
そこで本研究では，2本の橋脚と上部構造からなる橋梁

模型を対象として，常時微動のような微小振動レベルから，

実橋では揺らすことが難しい実地震動レベルまでの，異な

る振動レベルにおける固有振動数および減衰定数を確認す

ることを目的としている．実験においては，鋼製橋梁模型

とRC橋梁模型を用いることで材料の違いが異なる振動レ
ベルで得られる振動特性に及ぼす影響を検討し，また，そ

れぞれの橋梁模型の橋脚基部の固定度を変化させ，橋脚基

部の固定度が振動特性の振幅依存性に与える影響について

も検討した．

2. 高架橋模型
(1) RC橋梁模型
本研究では，図–1のような高さ 1.4 ｍ，支間 1.5 ｍの

RC橋梁模型を作製した．支承部はゴムと鋼板を用いて橋
脚と桁を接続している．橋脚の設置方法は，フーチング部

を H鋼梁とボルトで振動台に固定することで橋脚基部に
高い固定度を有する状況を再現した．また，橋脚底面に砂

を敷きその上に直接橋脚を置くことで直接基礎を模擬した

状態についても検討した．

(2) 鋼製橋梁模型

RC橋梁模型の他に鋼製橋梁模型についても検討した．
鋼製模型の高さは 0.6ｍ，支間は 1.5ｍである．詳細は図
–2に示す．支承部はRC模型と同様，ゴムと鋼板を用いて
橋脚と桁を接続している．橋脚の設置方法も同様に，フー

チング部をボルトで振動台に固定することで，橋脚基部に

高い固定度を有する状況を再現した．また，橋脚基部の固

定度が幾分低い状態についても検討するため，自重の軽い

鋼製模型ではボルトと振動台の間に厚さ 15mm の発泡性
ポリスチレン板を挿入することとした．

3. 自由振動実験
橋梁模型の振動特性を把握するため自由振動実験を実

施した．まず，独立状態の橋脚を想定し上部構造を設置し

ない状態を対象とした．独立橋脚状態では橋脚の頂部に

加速度計を設置し，橋軸方向の加速度応答を計測した．ま

た，逸散減衰に関係するフーチングの動きを確認するため，

フーチング上面にも加速度計を設置し，鉛直方向の加速度

を計測した．加振は橋脚頂部にハンマーで瞬間的な外力を

与え，段階的にその力を変化させることで異なるレベルの

自由振動を発生させた．

独立橋脚状態での計測後，上部構造を設置し橋梁完成系
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図–1 RC橋梁模型

図–2 鋼製橋梁模型

について自由振動実験を実施した．橋梁完成系では桁の上

部に加速度計を設置し，橋軸方向の加速度応答を計測した．

また，独立橋脚状態の時と同じようにフーチング上面に加

速度計を設置し，フーチングの動きを確認した．加振は上

部構造部材にハンマーを用いて瞬間的な外力を与えた．

得られた自由振動波形の 1例を図–3に示す．図–3の上
段は鋼製橋梁模型桁上で得られた加速度波形であり，下段

はフーチング上面で得られた加速度波形である．桁上で得

られた自由振動波形の最大振幅値を読み取ることで，その

振動のレベルとした．

4. 振動特性の同定
本研究では橋梁の振動特性として，固有振動数と減衰定

数に着目した．固有振動数は独立橋脚状態であれば橋脚頂

部，橋梁完成系であれば桁上で計測された自由振動波形に

対して FFT解析を実施し，得られたスペクトルにおける
最低次の卓越振動数を固有振動数とした．

減衰定数は固有振動数の前後 5%をバンド幅として，得
られた自由振動波形にバンドパスフィルタを施し，振幅と

波数の関係より算出した．

5. 橋梁模型の振動特性
(1) 減衰定数

図–4に鋼製模型，図–5に RC模型の異なる振動レベル
で算出した減衰定数を示す．上段は橋梁完成系，中段と下

段は独立橋脚状態の結果であり縦軸が減衰定数，横軸が振
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図–3 得られた自由振動波形の例（鋼製橋梁

模型桁上）
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図–4 鋼製模型の減衰定数
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図–5 RC模型の減衰定数

動レベルである．凡例として，橋脚基部を強固に固定した

状態を「fix」，逸散減衰が生じるような状態にしたものを
「pesudo」とした．
図–4に示すように鋼製模型の橋脚基部で逸散減衰が生

じるような固定状態では，独立橋脚状態および橋梁完成系

でも振動レベルが大きくなればなるほど減衰定数は増加し

ている．しかし，図–4の上段および中段に示すように橋
脚基部を強固に固定した場合では，材料内部減衰が支配的

であると考えられ，振幅の増加に伴う減衰定数の増加はあ

まり大きくない．したがって，異なる振動レベルで減衰定

数が変化する要因として，材料内部減衰よりも逸散減衰の

影響が大きいことが考えられる．

一方，RC模型においても振動レベルの増加に伴う減衰
定数の増加傾向を確認することができる．しかし，RC模
型では鋼製模型とは違い，橋脚基部の固定状態に関わらず

どちらの設置方法でも同様の増加傾向を示している．これ

は，RC模型を振動台に固定する場合，振動台にH鋼梁を
挟んで設置せざるをえないため，必ずしも固定度は高くな

く，振動レベルが増加するにつれて，H鋼梁の振動が避け
られず，これが逸散減衰を生じさせるためであると考えら

れる．また，独立橋脚状態の場合，RC模型の方が減衰定
数は大きいが，橋梁完成系の場合には鋼製模型の方が減衰

定数が大きい．これは，橋梁完成系の鋼製模型では振動レ

ベルの増加に伴い支承部での減衰が大きいためであると考

えられる．

(2) 固有振動数

図–6の上２段に RC模型，下２段に鋼製模型の異なる
レベルで算出した固有振動数と振動レベルの関係を示す．

RC模型，鋼製模型共に橋脚基部に逸散減衰が大きく生じ
るような設置状態の場合，振動レベルの増加に伴いわずか

ながら固有振動数は減少する．一方，橋脚基部を強固に固

定した状態ではほとんど固有振動数に変化は見られない．

これは，橋脚基部の固定度が高い場合には，固定度が振動

レベルの影響をあまり受けないのに対して，固定度が低い

場合には，振動レベルが大きくなるとともに固定度が低下

し固有振動数が減少したものと考えられる．したがって，

後者の場合には減衰定数も大きくなると言える．

6. おわりに

本研究では，鋼製およびRCの橋梁完成系模型とそれを
構成する橋脚模型に対して，微小振幅領域から大振幅領域
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図–6 橋梁模型の固有振動数

における異なる振動レベルでの振動実験を行い，それぞれ

の固有振動数および減衰定数を調べた．その結果，振動レ

ベルの増加とともに固有振動数は減少し，減衰定数は増加

するが，この場合，振動レベルの増加に伴って固有振動数

が大きく変化する場合ほど，減衰定数の変化も大きいこと

が確認された．

橋梁構造物の振動特性は，橋脚基部の状態が大きく影響

するものと考えられる．今後は更に実験や解析を用いて，

橋脚基部について検討が必要であると考えられる．

実橋梁についても異なる振動レベルで推定した振動特性

を検討し，本研究で得られた結果を基にその対応を明らか

にすることで，微小振動データをより有効に利用できるの

ではないかと考えられる．
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