
 

 

 

 

ᒣ下 ඾ᙪ ࣭ᐑ⬥ ᖾ἞㑻 ࣭஭ཱྀ ᾏ都

正఍ဨ ༤㸦工㸧 大㜰⏘ᴗ大Ꮫᩍᤵ 工Ꮫ部都ᕷ๰㐀工Ꮫ⛉㸦ࠛ 大㜰ᗓ大ᮾᕷ୰ᇉෆ 㸧

༤㸦工㸧 大㜰ᗓ❧工ᴗ高等ᑓ㛛Ꮫᰯྡ㄃ᩍᤵ㸦ࠛ 大㜰ᗓᐷᒇ川ᕷᖾ⏫ 㸧

大㜰⏘ᴗ大ᏛᏛ⏕ 工Ꮫ部都ᕷ๰㐀工Ꮫ⛉㸦ࠛ 大㜰ᗓ大ᮾᕷ୰ᇉෆ 㸧

動ⓗ┦஫స用の◊✲は， ᖺの ら の◊

✲をࢫタートとすると， ᖺ௨ୖの㛗いṔྐを有し

ている．しかしながら，⪏㟈タィではᇶ♏ࡸᆅ┙を

↓どしたᇶ♏固定で⾜われることがᑡなくないୖに，

ᮍ解明な点がከくモデࣝ໬ࡸ⌧㇟そのものの㞴解さ

から，ᶆ‽ⓗᡭἲとしてタィにྲྀり㎸ࡴにはࡔࡲከ

くのㄢ㢟がṧされている ．さらに，රᗜ┴༡部ᆅ

㟈௨㝆にୖ下動が大きいᆅ㟈動が観測され，それに

起因するとᛮわれる構㐀≀の⿕ᐖ事例がᏑᅾするよ

部構㐀≀の鉛直๛性はỈᖹ๛ୖ，ࡸになったこと࠺

性とẚ㍑して大きいため，ᆅ┙との動ⓗ┦஫స用の

ᙳ㡪も⌧れࡸすい ことから᳨ウが必要である．

୍⯡にỈᖹ࣭ୖ下動同時ධຊの応答ィ⟬は，Ỉᖹ

動とୖ下動の応答ィ⟬をูಶに⾜い，それらをྜᡂ

することにより⾜っている．ᨻᑿは ，Ỉᖹ動ධ

ຊによって構㐀≀がỈᖹኚ఩した▐㛫に㉁点㛫のୖ

下ばࡡによるୖ下振動がᏑᅾし，そのୖ下振動がỈ

ᖹ振動をບ起する࣓ࣛࣃータບ振㸦࿴差ඹ振ともゝ

われるඹ振≧ែ㸧をᇶ♏－ᆅ┙－構㐀≀⣔にྲྀりධ

れ振動方⛬ᘧをᥦ᱌し，ᆅ㟈応答解析を⾜っている． 

ᮏ◊✲では，道路橋の඲体⣔を対㇟に，この効果

をୖ部構㐀≀に᭤ࢇࡏࡆ断ᆺのはり要⣲でモデࣝ໬

し，Ỉᖹ，鉛直およびᅇ㌿のᆅ┙ばࡡと๛体ᇶ♏に

ᨭᣢされるᇶ♏ ᆅ┙⣔の動ⓗ┦஫స用を⪃៖する

ことで㠀⥺形ᆅ㟈応答解析を⾜い， ࡡのᆅ┙ばࡘ

の㠀⥺形≉性ୖࡸ下動の有↓がୖ部構㐀≀のỈᖹと

ୖ下の振動≉性，さらにはᆅ┙ኚ形によって⏕ࡌる

ᇶ♏の応答がୖ部構㐀≀にཬࡰすᙳ㡪にࡘいて᳨ウ

を⾜࠺．

振動モデࣝは に♧すよ࠺にୖ部構㐀≀は᭤ࡆ

断ᆺでྛ㉁点においてỈᖹ，ᅇ㌿，ୖ下の３自ࢇࡏ

由ᗘをᣢࡕ，ᇶ♏の部ศも同様に３自由ᗘをᣢࡘも

ので，㉁点のᅇ㌿にకୖ࠺下ኚ఩は↓どしている．

に♧すୖ部構㐀≀の㉁点 i と i とのᒁ部ᗙᶆ

によるᙎ性ኚ形の㛵ಀから，୧㉁点㛫の部材のఙび

i は，ᗙᶆ i ix y ， i ix y とᅗから࣐クローࣜ

ࣥᒎ㛤ᘧを用いれば i に対する近ఝᘧ が得られる．

    
඲体ᗙᶆ⣔ 

 

 

⠇点㛫のᗙᶆ㛵ಀ 
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そして，⣔඲体のࢠࣝࢿ࢚ࣝࣕࢩࣥࢸ࣏ーと㐠動࢚

ࣥࣛࢢーを⟬定すると，減衰㡯を┬␎したࣛࢠࣝࢿ

ジࣗ方⛬ᘧによる㐠動方⛬ᘧはᘧ(1)となり， m と

R はそれࡒれእຊ㡯と࣓ࣛࣃータಀ数である． 

 

 

振動モデࣝは， に♧す道路橋を対㇟としたࣃ

࣓ࣛータを用い，ࢣーࢫ 㸦ࣞ１ࣝ࣋，⥺形㸧，ࢣ

ーࢫ 㸦ࣞ２ࣝ࣋，⥺形㸧，ࢣーࢫ 㸦ࣞ２ࣝ࣋，

㠀⥺形㸧の ✀㢮をタ定した．ࣞ１ࣝ࣋とは⚄ᡞᾏ

ὒẼ㇟ྎの ᡂศを道路橋♧方᭩ のᶆ‽ຍ速ᗘ応

答࣌ࢫクトࣝ‽ᣐ㸦Ϩ✀ᆅ┙㸧としたᡂศと，その

ᡂศの振幅に観測波の ᡂศと ᡂศの最大値

のẚを஌ࡌてసᡂした ᡂศの波形である．この

ධຊを用いて⥺形ᆅ㟈応答解析ࡔけでなくࣞ２ࣝ࣋

㸦⚄ᡞᾏὒẼ㇟ྎ㸧の㠀⥺形ᆅ㟈応答解析に必要な

．の㝆అኚ఩を求めたࡡᆺのᆅ┙ば࢔ࢽࣜ࢖ࣂ
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ここに， 

道路橋を対㇟とした࣓ࣛࣃータ 
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ࢫーࢣ A㸦ࣞ１ࣝ࣋，⥺形㸧のୖ下動の有↓によるኚ఩応答

ࢫーࢣ A㸦ࣞ１ࣝ࣋，⥺形㸧のୖ下動の有↓による࣓ࣛࣃータບ振のᙳ㡪

ࢫーࢣ B㸦ࣞ２ࣝ࣋，⥺形㸧のୖ下動の有↓によるኚ఩応答

ࢫーࢣ B㸦ࣞ２ࣝ࣋，⥺形㸧のୖ下動の有↓による࣓ࣛࣃータບ振のᙳ㡪

ࢫーࢣ C㸦ࣞ２ࣝ࣋，㠀⥺形㸧のୖ下動の有↓によるኚ఩応答

ࢫーࢣ C㸦ࣞ２ࣝ࣋，㠀⥺形㸧のୖ下動の有↓による࣓ࣛࣃータບ振のᙳ㡪
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さらに，ୖ部構㐀≀のばࡡは⥺形とし，応答ィ⟬

は⥺形ຍ速ᗘἲ㸦ș 㸧を用い，減衰࣐トࣜクࢫ

はࣞーࣜー減衰，ධຊᆅ㟈動は⥺形⿵㛫しᚤᑡ時㛫

は0.001⛊，ረ性２ḟ໙㓄はᙎ性๛性の10㸣とした． 

 から はそれࡒれࢣーࢫAからࢣーࢫ の

ୖ下動の有↓による最大応答ኚ఩を♧し，༢఩はỈ

ᖹ࣭ୖ下が ，ᅇ㌿が である．ࡲた， か

ら は から の値をそれࡒれᲬࣇࣛࢢでᥥ

いたものである．なお，ῧえᏐ㹮は࣓ࣛࣃータບ振

を⾲している． 

，Aではࢫーࢣ，ず，ୖ下動の有↓に╔目するとࡲ 

ୖ下動有りでୖ下ኚ఩( y , y , w ) に差が⏕ࡌてい

るが，Ỉᖹኚ఩にはṤど差が⏕ࡌていない．ࢣーࢫ

Bでも同様な傾向がぢられるが，ධຊᆅ㟈動の振幅

が大きくなったことから，ࢣーࢫAとẚ㍑してୖ下

ኚ఩( y , y , w )で大きな差が⏕ࡌている．ࢣーࢫC
では，ධຊᆅ㟈動の振幅ࡔけでなくᆅ┙ばࡡの㠀⥺

形復ඖຊ≉性がຍわったことから，ᇶ♏のロッࣥ࢟

ࢢ  が大きくなり，それにకいỈᖹኚ఩( x , x , u )
が大きくなっている． 
 ḟに，ୖ部構㐀≀の࣓ࣛࣃータບ振の有↓に╔目

すると，඲てのࢣーࢫでୖ下動↓しで࣓ࣛࣃータບ

振↓しのሙྜ，ୖ下ኚ఩( y  , y  , w )は⏕ࡌていない．

さらに，ࢣーࢫAとࢣーࢫBではୖ下動の有↓によ

る㐪いはṤどぢཷけられない．ࢣーࢫCでは，ࣛࣃ

࣓ータບ振有りのሙྜでኚ఩( x , x , , , )が
小さくなっている．そのヲ⣽をẚ(࣓ࣛࣃータບ振

↓し㸭࣓ࣛࣃータບ振有り)で⾲すと，ୖ下動有り

で，2.79, 2.51, 2.68, 2.64, 4.30，ୖ下動↓しで，

1.90, 1.93, 1.93, 1.92, 8.43となっており，୧⪅ඹに

ୖ部構㐀≀の࣓ࣛࣃータບ振がᇶ♏のロッࢢࣥ࢟の

応答にᙳ㡪を୚えていることがわかる． 
 は࣓ࣛࣃータບ振有りでୖ下動の有↓による

ᇶ♏のỈᖹ࣭ୖ下のᒚṔࣝープを♧しており，ୖ下

動↓しで࣓ࣛࣃータບ振有りのሙྜもそのᙳ㡪によ 

 

 

 

 

 

 

 

りᒚṔࣝープがᥥかれている． 

 

 

 道路橋のୖ部構㐀≀に࣓ࣛࣃータບ振をྲྀりධれ

たᇶ♏－ᆅ┙－構㐀≀⣔の振動モデࣝにୖ下動の有

↓によるኚ఩応答を求めた⤖果，≉に，㠀⥺形ᆅ㟈

応答において࣓ࣛࣃータບ振のᙳ㡪が⏕ࡌることが

わかった．しかしながら，その≉性をᴫ観したのみ

でありᮍ解明な点もከく，ヲ⣽な᳨ウが必要である． 

 

ᮏ◊✲の୍部は୍⯡㈈ᅋἲேࣞࣥト࢜ーࣝዡ

Ꮫ㈈ᅋの◊✲ຓᡂによった．ここにㅰពを⾲す． 

᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍構㐀ጤဨ఍振動㐠Ⴀጤဨ఍ᆅ┙ᇶ♏⣔

振動小ጤဨ఍㸸࣡ークࣙࢩップ ᆅ┙とᘓ≀の動ⓗ┦

஫స用の⌧㇟解明と⪏㟈タィ － ◊✲の⌧≧と

ᖺ⇃ᮏᆅ㟈の᳨ウ事例－，

ᮌ下㈗༤，బ⸨฼᫛，Ọ㔝正⾜，໭ᮧ᫓ᖾ㸸ᙉ㟈観

測にᇶ࡙くච㟈構㐀のୖ下解析モデࣝの᳨ドと動ⓗ

┦஫స用の⡆᫆評価ἲ，᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍構㐀⣔ㄽᩥ㞟，

➨ ᕳ，➨ ྕ， ，

ᨻᑿ ஽㸸Ỉᖹ࣭ୖ下動同時ධຊ時の構㐀≀の応答

の≉性にࡘいて －࣓ࣛࣃタບ振を⪃៖したᆅ㟈応

答解析－，構㐀工Ꮫㄽᩥ㞟， ， ，

ᨻᑿ ஽㸸Ỉᖹ࣭ୖ下動同時ධຊ時の構㐀≀のᆅ㟈

応答≉性，➨ ᅇ᪥ᮏᆅ㟈工Ꮫ࣏ࣥࢩジ࣒࢘，

，

᪥ᮏ道路༠఍㸸道路橋♧方᭩࣭同解ㄝ  ⪏㟈タィ⦅，

  

(a) ᇶ♏Ỉᖹ( u )                                    (b) ᇶ♏ୖ下( w ) 

 ୖ下動の有↓によるᇶ♏のỈᖹ࣭ୖ下のᒚṔࣝープ㸦࣓ࣛࣃータບ振有㸧 

ୖ下↓ୖ下有 
ୖ下有 ୖ下↓ 
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