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１．はじめに 

 本編その 2では，その 1で示した常時微動測定結果

から，碓氷第三橋梁の振動モードについて報告する． 

２．振動モード 

時刻同期をした各測点の常時微動測定結果から，明

瞭な卓越が確認できた振動数領域のみをフィルタによ

り抜き出し，重ね書きすることから振動モードを作成

した．図 1～図 4に各々の固有振動数における橋軸直

交方向，橋軸方向の加速度の時刻歴波形と振動モード

を示す．各図共通で左側に各測点での 5秒間の加速度

の重ね書きをした時刻歴波形を，右側に振動のモード

を示す．橋軸直交方向について，固有振動数 2.69Hz

では時刻歴波形から各測点が同一方向に振動するモー

ド形状を示す．これは，測点 1（第１橋台）と測点 5

（第 2橋台）を固定支点とした場合の１次の振動モー

ドに相当する．固有振動数 3.37Hzでは，測定 2，測点

3と測点 4，測点 5の位相が 180度ずれた振動モードを

示す．これは，測点 1（第１橋台）を固定支点，測点 5

（第二橋台）を自由端とした場合の 2次の振動モード

に類似している．固有振動数 4.39Hzでは，測点 1，測

点 3，測点 5の振幅が小さく，測点 2，測点 4の位相が

180度ずれた逆対称の振動モードを示す．また橋軸方

向は，固有振動数 3.81Hzではすべての測点が同一方向

に振動するモードを示す． 

３．固有振動解析 

 橋梁の振動特性を把握するために固有振動解析を行

った．図 5に解析モデルを示す．アーチ部と橋脚を梁

要素でモデル化し，各部材１）に剛性と質量を与えた．

また，アーチ部 3）と橋脚部のレンガ積み部材の弾性係

数をそれぞれ E=1520N/mm
2，E=4000N/mm

2，単位体積

重量を 19kN/m
3，ポアソン比は 0.17と仮定した．解析

方向は橋軸直交方向で，Y方向に自由度を与えた．境

界条件は常時微動測定結果から，第 1橋台と 3本の橋

脚の支持部を固定支点，第 2橋台を固定支点と自由端

とした 2種類のモデルに対して固有振動解析を実施し

た．その結果を表 1に常時微動測定結果と比較して示

す．今後は，今回の解析で考慮していない第 2橋台と

第 3橋脚の一部を覆う地盤の影響，レンガ積み部材の

弾性係数の評価や橋梁のモデル化について検討を行う

予定である． 

４．まとめ 

 本研究では，歴史的レンガ造建築物の碓氷第三橋梁

の振動性状を明らかにするため，橋梁上と周辺地盤上

で常時微動測定を行った．その結果をもとに橋軸直交

方向，橋軸方向の固有振動数や振動モードなどの振動

性状について検討を行い，次のような結果を得た． 

① 常時微動測定結果より，軽井沢方の第 2橋台の基

礎が岩盤上に支持されていないため，横川方の第

1橋台より揺れやすいことが明らかになった． 

② 橋梁の固有振動数は，橋軸直交方向で 2.69Hz，

3.37Hz，4.39Hz，橋軸方向は 3.81Hzで，明瞭なピ

ークがあることを確認した． 

③ 各固有振動数における振動モードについて，橋軸

直交方向の固有振動数 2.69Hz，4.39Hzにおける振

動モード形は，2つ橋台を固定支点した場合の 1

次，2次の振動モード，3.37Hzは測点 1（第１橋台）

を固定支点，測点 5（第 2橋台）を自由端とした

場合の 2次の振動モードに近い分布形を示す． 
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図 1 測点の時刻歴波形と振動モード（橋軸直交方向：2.69Hz） 

図 2 測点の時刻歴波形と振動モード（橋軸直交方向：3.37Hz） 

図 4 測点の時刻歴波形と振動モード（橋軸方向：3.81Hz） 

図 3 測点の時刻歴波形と振動モード（橋軸直交方向：4.39Hz） 

図 5 解析モデル 

橋軸方向の振幅を橋軸直交方向の振幅として表示している 

第 1橋台 

第 2橋台 

第 1橋脚 
第 2橋脚 第 3橋脚 

表 1 固有振動数の比較 
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常時微動測定結果 解析結果

2.69 2.69 橋直1次 （第2橋台：固定）

3.37 3.69 橋直2次 （第2橋台：自由）

4.39 4.38 橋直3次 （第2橋台：固定）

振動数　(Hz)
振動モード
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