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1． 背景 

近年地震、津波、台風などによる自然災害が多発

し、迅速な対応が求められている。例えば、東日本

大震災における東北沿岸部の津波被害((2011.3.11) 

Fig. 1) では、ライフラインの寸断から、多くの集落

が孤立した。しかし、その災害復旧の現状としては、

現場ごとに異なる状況や二次災害などの発生も予測

されることから、復旧活動に様々な課題が多く存在

する。その復旧対策の一つとして、シザーズ機構を

用い迅速展開型の緊急仮設橋(以下モバイルブリッ

ジ：MB)を研究開発中である。本研究では、MBを

用いた河川での架設実験を通して、MBのフレキシ

ブル構造の基礎的な動的特性とその傾向を把握する。 

2． 架設後の動的実験 

2.1 実験概要 

MBをFig. 2に示す川幅 6.3mの河川上に展開し、

架設後、支点部を両端固定とした。架設完了後、

Fig.3 のように、中央①と L/4 の位置②に、無線加

速度センサー2 台を用いて、人が渡橋する際の橋

の 3 次元方向の加速度を計測した。 

2.2 動的実験結果 

橋の中央位置①で計測した X，Y，Z の 3 方向

の加速度をそれぞれ )(1 tu X
 )(1 tuY

 )(1 tuZ
 と示す。それ

らの実験結果として、ここでは Y 方向について

Fig.4 に示す。最初の加速度波形は子供が 25 秒か

けて、その後の経過時間 100(sec)からの応答波形

は大人が 30 秒かけて渡橋した際の加速度の波形

である。 

鉛直(Y)方向の加速度 )(1 tuY
 は X，Z 方向に比べ

て、歩行時の加速度変動に大きく影響する結果と

なった。また、子供より大人の歩行時の変動が大

きい結果を示した。 

3． FEM による固有振動数の結果 

架設実験時のMBの動的な挙動特性を把握する

ために、3 次元 CAD モデルの固有値解析により固

有値振動数を求めた。そのときのモード解析結果

として 2 次振動モード解析結果を Fig.5 に示す。

この範囲内の解析では、橋軸(X)方向の振動モード

 

Fig.1 津波被害による落橋被害(2011.3.11) 

 
Fig.2 MB 架設後の渡橋の様子 

Width 6300 mm

Position L/4

Position L/2

Set QP-2000

 

Fig.3 MB の動的実験風景 

 

Fig.4 歩行時における橋中央①の 

   鉛直方向の加速度応答 
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結果より横(Z)方向に揺れ易い構造体であること

が明らかとなった。しかし、実験結果からは人荷

重の衝撃によってY方向の加速度応答が大きくな

り、2 次振動モードの振動形態が確認されたと考

えられる。 

4． 実験加速度計測値のスペクトル分析結果 

橋の中央位置で計測した加速度応答 )(1 tu X
 、

)(1 tuY
 、 )(1 tuZ

 を高速フーリエ変換(FFT)処理によっ

て、周波数に対する各方向の加速度応答を分析し

た。MB の固有振動数を第 3 次モードの周波数ま

で記載した加速度応答のグラフを Fig.6 に示す。

その結果、一般歩行者の歩行の周波数と同様の 3

～6Hz 付近でピークを示した。特に、Y 方向の加

速度の高い値は、周波数(2～6Hz 間)で幾つかに分

散していることを確認できる。各方向に対する各

図とも、今回解析で得られた固有振動数と比較す

ると、いずれもスペクトル分布の高い応答値から

ずれており、歩行時の動的インパクトによって、

橋が共振するような特異な動的問題は見られなか

った。今回の動的挙動応答の分析によって MB の

基本的な動的挙動特性が明らかになった。 

5.  まとめ 

本架設実験とその解析により、以下の点が明ら

かになった。 

1) ワイヤレス加速度センサーを用いた架設実験

と FEM 固有値解析により、シザーズ構造を用

いた｢モバイルブリッジ｣のプロトタイプの振動

特性を把握することができた。 

2) このプロトタイプの仕様では、大人一人までの

荷重が限界荷重ではあるが、今後補強方法の改

善、使用材料の高強度化によって実現可能であ

ると考えられる。 

3)このようなシザーズ構造を用いた構造体の開発

研究を進めることで将来的に短時間での架設が

可能な応急橋として災害復旧ツールを製作する

ために有効であると考えられる。 
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Fig.5 固有値振動解析による 2 次振動モード

(20.48Hz)解析結果 

 

Fig.6 鉛直方向のパワースペクトル分布 
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