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1. 序論 

道路情報板は，利用者に道路情報を伝える重要な高速

道路付属物である．情報板には，張出し構造の支柱を持

つものがあり，中日本高速道路管内でも 6,000 本余りが

設置されている．これらは情報板仕様，道路構造を考慮

し，数々の形式が採用されている．その中から中日本高

速道路で実施した日常点検で交通振動等による繰り

返し振動が確認されている曲線形状を有する角型溶接

構造支柱（以下，逆 L 型柱）に着目し，筆者らは現地計

測と固有値解析を行ってきた 1)．この結果から土工部に

設置された逆 L型柱の振動と地盤との相互作用の可能性

を示している． 

ところで，高速道路付属物に施される非衝撃振動対策

として，同調質量ダンパー(TMD:Tuned Mass Damper)2)，

同調液体ダンパー(TLD:Tuned Liquid Damper)3)，転動型質

量ダンパー(TRMD:Tuned Rolling Mass Damper)4)などがあ

り，それぞれ成果が示されている．特に TLD は液体の揺

動による制振で，小加速度にも有効であると知られてお

り，道路付属物の常時動に効果的であると考える． 

 本報では，振動が見られる逆 L 型柱の情報板内に TLD

を設置し，その性能を検討・評価することを目的とする．

このために，制振装置設置前後で加速度を計測し，減衰

定数，発生加速度の比較を行う．この結果，明確な制振

効果が確認できたのでこれを報告する． 

2. 対象情報板支柱 

図-1は，本報で検討する逆 L 型の A型情報板である．

支柱の構造は，高さ 7,300mm，断面 350mm×350mm，板

厚 9mm，角型溶接構造である．情報板は，高さ 1,950mm，

幅 4,810mm，奥行き 1,000mm，質量は 1,500kg である．

また，基礎は土工部に設置されており，場所打ち杭工法

が採用されている．図-2 に示すように，幅 400mm，板

厚 12.7mm の H 型鋼で根入れ深さは 5,500mm である．杭

上部 1,500mm には進行方向に幅 838mm の抵抗板が付い

ている．また，根巻きコンクリートは高さ 350mm，幅

850mm であり，地中に全体が埋まっている． 

3. 現地計測による検討 

(1) 制振装置の概要 

図-3に示すように，情報板先端部にアクリル製矩形水

槽を 2 機設置する．この水槽に 170mm の深さまで水を

入れる．図-4に水槽の模式図を示す．水槽の大きさは内

寸 340mm×340mm×340mm，板厚 5mm で，深さ 170mm

まで水を入れる．また，写真-1に示す様に，浮体式の波

動抑制装置 5)を水槽内に入れる． 

(2) 制振原理 

TLD の原理は図-5 に示す 2 自由度系モデルに置き換

えられる．制振原理は，情報板の振動によって生じた液

体の運動エネルギーが減衰係数 c2によって消費され，結 

果的に系全体の減衰が付加されるというものである．こ

こで重要であるのは，以下の 2 点である． 
 

 

 
 

図-1 逆Ｌ型柱上部構造図面 
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図-2 逆Ｌ型柱杭基礎 
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図-3 TLD 設置位置 

 
 

 
図-4 水槽(値は内寸) 

340 

340 

170 

340  
写真-1 波動抑制装置 

 
図-5 2 自由度系制振モデル 
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①液体の運動エネルギーを大きくする 

②液体の減衰を早くする 

①のため，液体と構造物の固有振動数を合わせ，液面 

揺動(スロッシング現象)を起こす．水槽内の水の固有振

動数は式(1)に示す Housner の式 6)により推定する． 
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f はスロッシング固有振動数，n はスロッシング次数，L

は水槽の幅，Hは水位をそれぞれ表す．ここでは，経験

的 3)にターゲットの 1.52Hz よりも低い f=1.45Hz として，

式(1)から水位を計算する．また，②のため，スロッシン

グ減衰効果に実績がある波動抑制装置 5)を使用する． 

(3) 計測結果と制振効果の評価 

以下の 2種類の計測を非制振(TLD未設置)， 制振(TLD

設置済)それぞれに対して行う． 

a) X，Y，Z 方向に人力で加振(以下，人力加振) 

b) 一般交通 

a)の加速度からは，式(2)を用い，人力加振時時刻歴変位

波形の極大値を結ぶ包絡線に近似する減衰定数hを，最

小二乗法により算出する． 

y = A × e – ω h t        (2) 
ここで，yは減衰曲線，Aは初期変位，ωは角振動数，tは

時間をそれぞれ表す． 

表-1 に減衰定数平均値(非制振:3 ケース，制振:3 ケー

ス)を示す．X 方向の減衰定数は非制振時は 1%程度であ

るのに対し，制振時は 3%を越えており，明確な減衰効

果が付与されていることが分かる．一方で Y 方向，Z 方

向は大きな変化が見られない．  

表-2 に一般交通時の最大加速度平均値(非制振:3 ケー

ス，制振:8 ケース)を示す．全方向において TLD 設置に

よる加速度の低減が見られる．特に減衰効果が確認でき

た X 方向は 56%まで低減されており，顕著に加速度低減

効果が得られている．図-7に X 方向における一般交通時

加速度時刻歴グラフの代表を示す．非制振時は 3 秒付近

で最大加速度発生後，減衰しきらずに 22 秒付近で次の

ピークが発生している．一方で，制振時はピーク発生後，

速やかに減衰し，再加振は発生していない． 

以上から，TLD によって X 方向に制振効果が付与され

たことがわかる．一方で Y 方向すなわち面内モードには

明確な効果が見られないことも確認された． X 方向の振

動数(1.52Hz)に TLD を調整したためで，Y 方向の振動数

(1.84Hz)と同調しにくかったと考えられる． この対策と

して，面内 1 次モード振動数(1.84Hz)に調整した TLD を

併設することで、各方向を制振することが可能である． 

4. 結論 

本研究では逆 L型柱の制振対策として実機に同調液体

ダンパーを設置し，その効果を確認した．結果をまとめ

ると以下の様になる． 

・TLD 設置によって減衰定数が，非制振時約 1%から制

振時約 3%と 3 倍に増加しており，逆 L 型柱面外モード

への減衰付与が確認された． 

・常時振動の加速度結果から，X 方向最大値比較で非制

振時 29.3Gal から，制振時 16.5Gal と 6 割程度に低減され

ることを示した．このことから，TLD は 30Gal 程度の小

さな加速度のレベルも抑えられることが確認された． 
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非制振         制振 

図-6  X 方向減衰曲線(非制振・制振) 

 表-1 減衰定数平均値比較 

方向 非制振時[%] 制振時[%] 制振/非制振 

X 方向 0.93 3.23 3.47 

Y 方向 0.93 1.13 1.22 

Z 方向 0.93 0.80 0.86 

 

  
非制振          制振 

図-7 一般交通時情報板先端加速度時刻歴(非制振・制振) 

 

 

表-2 一般交通時最大加速度平均値の比較 

方向 非制振時[Gal] 制振時[Gal] 制振/非制振 

X 方向 29.3 16.5 0.56 

Y 方向 9.44 8.37 0.89 

Y 方向 15.7 13.3 0.85 
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