
橋梁の振動解析に用いる外力の設定 
 

オリエンタルコンサルタンツ  正会員 ○久木留 貴裕 正会員 大竹 省吾 正会員 ホン ジハン 
東京都立大学  正会員  中村 一史 

高速道路総合技術研究所  正会員  岩吹 啓史 
 
１．はじめに 

 高架道路の鋼鈑桁橋より発生する低周波音は，建具のがたつきなどによる“物的苦情”と，室内での不快感

などの“心身に係る苦情”の原因になる．前者を引き起こす周波数には，3.15～5Hz 帯と 10～20Hz 帯の 2 つ

があり 1)，それぞれ橋梁の鉛直 1 次モードおよび鉛直 2 次モードの振動に起因する．解析による低周波音苦情

の予測のためには，①発生源となる外力，②橋梁振動，③対策効果，④橋梁振動に伴う低周波音の予測が必要

となる．既設橋梁に対しては，①と④の実態の計測が可能なため，②と③の精度の確認が出来れば推定が可能

となる．著者らは，これらの確認を進めてきたところである 2)，3)．本報告では①について，一般車走行時の振

動加速度の床版の記録と試験車走行時の車両および床版の振動加速度の記録を用いて一般車の外力を逆算し，

これを包括した車両外力を作成する方法を提案する．さらに，同手法により推定した結果を，筆者らが提案し

た疑似応答解析 3)により橋梁の解析モデルに入力し橋梁振動を算定した結果も報告する． 

２．一般車の外力算定方法 

 図-1 に一般車の外力算定方法の概念を示す．上段に示すように，車両（ばね下後輪）と床版の振動加速度が

計測されている試験車の振動加速度を基に「伝達関数」を作成し，下段に示すように，この伝達関数と一般車

の床版における振動加速度より，一般車の車両（ばね下後輪）の振動加速度を作成した．ここで，「伝達関数」

とは，試験車走行時の「床版中央」と「ばね下後輪」のフーリエスペクトル比を 1/3 オクターブバンドごとに

平均したものとした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 キーワード 低周波音，振動計測，振動予測，FEM 解析，橋梁 

 連絡先   〒151-0071 東京都渋谷区本町 3-12-1 住友不動産西新宿ビル 6 号館 オリエンタルコンサルタンツ TEL.03-6311-7860 

図-1 一般車の外力算定方法の概念 
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1．試験車の計測値から伝達関数を作成 

1/3 ｵｸﾀｰﾌﾞﾊﾞﾝﾄﾞごとに平均 
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B.床版中央の計測値 

A.ばね下後輪の計測
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2．一般車のばね下後輪の振動加速度を作成 
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３．外力の算定結果  

 外力の算定は，一般車走行時の計測結果の中から，試

験車と同一の走行車線を単独で走行している時の計測

結果を 5波形（ID23・ID31・ID36・ID51・ID52）抽出し

て個別に行った．5 波形の伝達関数にはばらつきがある

ことから，これに加えて 5 波形を包括する伝達関数に

対する波形も作成した．図-2 に一般車両の外力の算定

結果（5 波形包括）を示す．なお，同図の A～H の記号

は，図-1 の記号と対応するものである． 

４．外力の妥当性確認 

 作成した外力を図-3 の橋梁解析モデルに入力し橋梁

振動を算定した結果を図-4 に示す．着目した 20Hz 以下

の周波数帯について概ね加速度振幅が近似できた．ただ

し，ID36，52 および最大包絡線においては，1 次モード

のピーク周辺の周波数特性の近似に限定された（図-5）．

これは，今回の解析に用いた外力が後輪のみに着目した

解析であったため，車両の違いによる軸重のバランスや

前後輪の間隔等が影響したのではないかと考えられる

が，いずれも 1 次モードについては近似できているた

め，作成した外力の妥当性については概ね確認できた． 

５．まとめ 

試験車と橋梁の振動加速度の計測値より，橋梁の伝達

関数を作成し，一般車走行時の橋梁の振動加速度をこれ

で割り戻すことで，一般車の振動加速度を推定する方法

を提案した． 

1) 同手法を用いて一般車の振動加速度を推定し，これ

を橋梁の解析モデルに入力し橋梁振動を算定したと

ころ，橋梁振動の近似が行えた． 

2) 複数の一般車両走行時の橋梁の振動加速度を用いて

上記を行い，これらを包括した振動特性を有する波

形を作成した．応答特性は，各波形の応答を概ね包

括している（図-5）． 

3) 以上の手順により作成した波形は，複数の一般車両

の実振動特性を包括した波形であることから，これ

を橋梁の振動解析に用いる標準波形として提案した． 
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図-2 一般車の外力算定結果(5 波包括) 

A.試験車：ばね下後輪の計測
値 

B.試験車：床版中央の計測値 

G.一般車：床版中央の計測値 

H.一般車：ばね下後輪の推定
値 

図-3 橋梁の解析モデル 
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C.試験車ばね下後輪 FFT D.試験車床版中央 FFT 

F.試験車 FFT
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図-4 一般車の振動加速度の比較（5 波包括） 
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図-5 一般車の振動加速度（全波形） 
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