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道路橋上照明柱の振動応答に及ぼす交通荷重の影響

Effects on traffic loading for dynamic response of lighting poles on highway bridges

飯田 毅 ・河野 健二**・伊津野 和行***・宇高竹和****

Takeshi Iida, Kenji Kawano, Kazuyuki Izuno, Takekazu Udaka

*工博 大阪産業大学教授 工学部(〒574-8530大 阪府大東市中垣内3-1-1)

**工博 鹿児島大学教授 工学部(〒890-0065鹿 児島県鹿児島市郡元1-21-40)

***工博 立命館大学教授 理工学部(〒525-8577滋 賀県草津市野路東1-1-1)

***PhD㈱ 地震工学研究所(〒162-0067東 京都新宿区富久町2-19-108)

Lig,hting poles are secondary structures on bridges, but play an important part in traffic safely. In order to

design lighting poles, the vibration of the bridge must be taken into account as a design loading for the

poles. The dynamic response of the bridge due to time varying traffic loading must be assessed. In the

present study, deconvolutional analysis is used to assess the bridge structure vibration due to traffic, and the

consequent dynamic response characteristics of lighting poles. It is shown that bridge vibration plays a

significant role in the reliable design of lighting pole structures.
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1.緒 言

道路橋付属構造物である照明柱は、死荷重と風荷重を考慮し

た弾性設計がなされている1)。1995年阪神・淡路大震災では,道

路橋本体の被災もさることながら,道路橋に設置された照明柱に

も被害が見られた2),3)。特に、道路高架橋被害のほとんどなかっ

た大阪地区で100本 以上の照明柱が被害を受けたのが特徴である。

被害形態は路面から1～2mの位置に設けられた安定器収納用開口

部の座屈変形がほとんどである。高架橋ではない一般土工部に設

置された照明柱に被害がなかったことと考えあわせ,高 架橋との

共振現象が大きな被害原因になったと推測されている3)。このた

め照明柱の設計では、動的特性の把握が重要であると考えられる。

阪神・淡路大震災の後に改訂された道路橋示方書ではゴム支承

の利用が基本とされ4)、また,単 純桁の連続化による耐震補強も

全国的に進められるなど、震災前とは高架橋の交通振動特性が異

なってきた9)。一方、照明柱も従来の曲線を基調としたデザイン

のもの(以 下、曲線型)か ら、直線的なデザインのもの(以 下、

直線型)が 主流となり、固有振動数も固有振動モー ドも変化して

いる。しかし,交通荷重による照明柱の動的応答に関して、これ

まで十分検討されてきたとは言い難い。支承の弾性化、交通荷重

の重量化などの影響で、車両走行に起因した道路橋の振動によっ

て照明柱が以前よりも振動し、照明柱基部の疲労損傷,灯 具の短

命化などが懸念されている。

同種の付属構造物である標識柱については、既に種々の検討が

なされており10)-11)、付属構造物の振動は,設置されている道路橋

の振動特性に依存していることが明らかにされている。しかし照

明柱は、標識柱(門 型,F型 など)よ り一般に剛性も質量も小さ

いこと、減衰性も小さく共振しやすいこと、機能性や景観からデ

ザインされて一定区間同種の柱が用いられること等の特徴があ

り、また、電気関連の部署で設計され道路橋の設計情報がほとん

ど伝わらないことも挙げられ、標識柱とは異なる問題もあり得る

と思われる。本解析では、交通荷重による道路橋上照明柱の振動

応答評価を目的として、

(1)実 測データの存在する橋梁の固有振動解析

(2)実 測データから逆算された走行荷重による橋梁の応答解

析ならびに実測値との比較検討

(3)照 明柱の走行荷重による応答レベルの把握

などを行い、交通荷重を受ける道路橋上照明柱の動的挙動の解明

と動的設計手法の確立のための基礎的な検討を行った。一般に、

交通振動における単径間橋梁高次振動モードの影響は小さいと

いう指摘もあるが、固有周期によっては橋梁付属構造物への影響

が懸念される場合もある13)。そこで本研究では,詳 細なFEMモ デ

ルを用いることとし、そのモデルに基づいた振動シミュレーショ

ンによる照明柱の動的応答評価について検討した。

その結果、照明柱の立設位置を考慮した入力振動の評価を行な

うことで、照明柱の振動計測を行うこと無しに応力などの振動応

答量を推定することができ、交通荷重による照明柱の安全性評価

が解析的に可能になることを示した。
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2.道 路橋の振動計測概要

2.1振 動計測システム

本解析では、過去に振動計測が行われたデータを用いて、橋梁

のモデル化と固有振動解析、車両動荷重の設定及び設定動荷重に

よる橋上照明柱の振動応答の検討などを行っており、ここで簡単

に計測概要について触れる。

振動計測が行われた橋梁は阪神高速3号 神戸線の神P417～P

418(上 り線大阪行)間 で支間30m、 単純合成1桁 形式(RC床

版、I桁6本 、ゴム支承)で あり、橋脚はT型 である。橋上には

門型標識柱が1基 設置されている。本橋梁は大型車両の通行量が

多く、上下合わせて4車 線を有している。

橋梁の計測データとしては、主桁3箇 所、門型標識柱基礎部2

箇所の計5箇 所であり、加速度計測が行われ、支間中央の主桁の

み水平方向2、鉛直方向1の3成 分、他は鉛直方向1成 分である。

使用計測機器は、圧電型加速度計(15G、 周波数範囲0.2～8KH

z)で あり、電荷増幅器を通してデータレコーダーに記録されて

いる。橋梁の概要と加速度計測位置を図-1に示す。以下において

は門型標識柱の存在を考慮して検討しているが、ここでは門型標

識柱を除いての測点配置図とFEM解析モデルを図-2に示す。

図一1橋 梁概要と振動計測位置

2.2振 動計測結果の概要

走行車両のビデオチェックと計測データとの照合を行なった

結果、走行パターンとして27ケ ースのデータが得られているこ

とが分かった。測点1で の加速度波形を走行車線単独の走行パタ

ーンの例として図-3に 示す。但し、橋梁の振動を扱う関係から

0.5～10Hzの フィルタリングをかけている。この波形を周波数

分析すると橋梁の卓越振動数は3.27Hzで あった。また、計測時

での各走行パターンに対して鉛直方向最大加速度値を測点1、 測

点5に ついて、プロットすると図-4のようになる。測点4で の応

答値は測点5と 同傾向につき省略している。図-4の縦軸値の比較

より、支間中央の測点1が 測点5よ り大きな振動を示しており、

図-2測 点配置図とF田解析モデル(阪 神高速3号 神戸線)

図-3加 速度計測波形(測 点1、単独)

(a)測 点1

(b)測 点5

図-4走 行パターンによる最大鉛直加速度応答

橋梁が単純梁におけるたわみ振動をしているためと考えられ

る。最大加速度に関しては、測点1で は追越車線単独走行で

103galを、走行車線単独で92galを 示した。本計測時は交通荷重

はランダムな状態にあり厳密なことは言えないが、本計測区間は

重量車両が多く通行する車線区でもあり通常の主要な車種が走

行していたと考えて良いと判断される。図-4よ り、概括的に述べ

ると車両走行により支間中央の測点1で は20gal～100ga1位 、支

点部近傍の測点5(含 む測点4)で7gal～35gal位 の最大加速度

値を示した。
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3.橋 梁のモデル化

3.1モ デル化

振動計測が行われた橋梁の解析には3次 元FEM汎 用プログラム

のMIDASGENを 使用した。モデル化は桁 及び 門型標識柱は はり

要素(一 部 トラス)、 床版 及び 橋脚補強板は板要素、橋脚はソ

リッド要素で構成しており、境界条件は橋脚基礎を固定した。ま

た、それぞれの橋脚には、積載荷重として隣接橋梁の重量の1/2

を付加し、門型標識柱上部にも歩廊部重量を付加した。本橋梁は

僅かに曲線かつ勾配を有しているので、それを考慮してモデル化

し計測値との比較を以下で実施している。

3.2固 有値解析

支承部の剛性変化が橋桁全体の固有振動数に与える影響は大

きいと考えられる。支承条件として、橋軸・橋軸直角方向を完全

剛とし、鉛直方向にゴム支承設計値を用いると鉛直方向擁み振動

の基本固有振動数は実測値の卓越振動数3.3Hzと 一致した。よっ

て、以降の解析では上記支承条件とした。図-5のa)～c)は 固有

値解析から得られた1次 から3次 の振動モー ドを示している。各

振動モー ドは以下のような特徴を有している。

(1)1次モー ド(2.86Hz):片 側車線の橋軸鉛直面内方向の撓

み振動が主要なものとなっている。

(2)2次 モー ド(3.29Hz):橋 軸方向の撓み変形で、橋

梁に対する鉛直荷重に対 して一番影響の大きいモ
ー ドであると考えられる。

(3)3次 モー ド(4.86Hz):片 側車線の橋軸鉛直面内方

向の撓み変形が主桁中央部の両端で大きく、主桁

中央部では小さくなっている。

4.車 両動荷重モデルの設定

4.1車 両動荷重の逆合積解析

橋梁に作用する車両交通荷重のモデル化に関してはこれまで

詳細な検討が行なわれてきた。交通荷重はランダムな荷重から

なるが、照明柱の受ける振動を評価するためには、図-3に 示し

た計測値からも分かるように交通荷重によって生じる主要な橋

梁振動の把握が必要になる。そこで、ランダムな交通荷重から

構成される橋梁振動に関して、照明柱に関して主要となる振動

の推定を行なう。本解析では、逆合積解析を用いて、橋梁に作

用する主要な交通荷重と想定される一台あたりの車両動荷重を

実際の橋梁で計測された加速度記録から求めることを試みた。
一台あたりの車両動荷重を求めることによって

、複数台の車両

が橋梁を走行する場合は、その解を重ね合わせることにより橋

梁の動的応答を再現することが出来る15)。

すなわち、交通荷重を受ける橋梁の振動は次式で表される。

(1)

ここで、交通荷重{f(t)}が求められると、単位衝撃応答関数

・片側車線の撓み変形

a)1次 振 動 モ ー ド

橋軸鉛直面内の撓み変形

b)2次 振 動 モ ー ド

橋 軸同りの回転変形だ

が、床版と橋脚で回転

方向が逆

c)3次 振 動 モ ー ド

図-5固 有振動数と固有振動モ-ド

[g(t)]を用いて、応答{x(t)}を求めることができる。従って、計

測された主要な交通荷重に対する動的応答を用いて、荷重{f(t)}

の評価を行 うことにする。式(1)を フーリエ変換すると、次式

のようになる。

(2)

交通荷重による振動計測結果を用いて、交通荷重による{F(ω)}

を求めることができる。この{F(ω)}を 利用することで、照明
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柱に影響の大きい橋梁振動を求めることができる。{f(t}は 以下

の仮定を用いて求めている。

(1)走 行 パ ターンは、走行 単独 と追越単独 の2種 類 を

仮 定 した。

(2)走 行 ス ピー ドは、時速80km(22.2m/sec)と した。

荷重は点荷重で鉛直方向にのみ作用するものとした。実際に

は、水平方向の荷重も作用 していると考えられるが、ここで

はその影響は少ないものとして無視 した。

(3)各 荷重点には、単位支配面積あた り、同じ荷重の位相をずら

し作用させた。

(4)0.5Hz～10Hz(周 期0.1秒 ～2秒)の 動的荷重を想定した。

(5)逆 解 析に用いる測定記録は測点1の 鉛直成分 とした。

図-6は 逆合積解析により求められた車両動荷重時刻歴を示 し

ている。車両荷重は1Hzか ら4Hzに おいて主要な振動成分を

有 している。ここでは、走行単独の代表的なケースNo.22と 、追

越単独の代表的なケースNo.4の2ケ ースのみを示した。走行単

独では最大で146kN(14.9tf)、 追越単独では最大で195kN(19.9tf)

の加振力が得 られた。その他ケースの逆合積解析の結果では、

49kN～196kN(5tf～20tf)の 最大加振力が得 られ鳥 この結果は、

参考文献15)で求められた走行速度(30km/h,60km/h)の 際の49kN

～147kN(5tf～15tf)の 動的付加荷重とよく一致 していた
。ここ

での動荷重は移動荷重の影響、路面の凹凸、車両バネ下質量の影

響などが含まれたものとして得 られている。

図-6逆 算された車両動荷重時刻歴

4.2設 定荷重の妥当性の検討

設定した車両動荷重を用いて走行時振動シミュレーション

を実施した。その際の仮定条件は、走行スピードを時速80km

(22.2m/sec)とし、荷重は図-2に示す走行 ・追越車線上の位置

に点荷重で鉛直方向のみに作用するものとした。また、荷重は、

最大値を98kN(10tf)とし、解析振動数を0.5Hz～10Hz(周 期0.1

秒～2秒)と した。解析で得られた加速度応答の時刻歴と振動測

定結果を比較したものを図-7に 示す。また、解析で得られた結

果と振動測定結果の加速度フーリエスペクトルの比較を図-8

に示す。振動測定結果及び解析で採用した例は走行車線と追越

車線をそれぞれ単独に走行している場合である。図-7よ り、橋

梁全体としての応答は主要な振動応答に関して概ね再現できて

おり、1桁形式橋梁の交通振動特性として、3.29Hzに存在する2

次の鉛直面内の撓み振動が卓越していると考えられる。また、

図-8か ら分かるように、2次振動までの振動が卓越することを

示しており振動数特性もよく表現できている。この結果として、

設定した車両動荷重は、橋梁の主要な振動特性を把握するため

には、十分有効であると考えられる。

a)走 行 ケース:走 行単独(測 点1)

b)走 行ケース:走 行単独(測 点3)

c)走行 ケース:追 越単独(測 点1)

d)走 行ケース:追 越単独(測 点2)

図一7設 定荷重による加速度応答時刻歴

a)走 行 単独(測 点1) c)走 行単独(測 点3)

d)進 越 単独(測 、点1) e)追 越単独(測 、点2)

図-8設 定荷重による加速度フーリエスペクトル
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5.車 両走行時の橋梁上照、明柱の振動応答

5.1照 明柱の振動特性

橋梁の付属構造物である照明柱は剛性、質量とも小さく、減衰

定数も小さいことから、一般に揺れやすい構造物と位置付けられ

ており、事前に振動に対する検討が必要とされる。しかしながら、

各種荷重、特に、交通荷重に対して、これまで必ずしも十分に安

全性が検討されてきたとは言い難い。そこで、表-1に示す照明柱

6種類を例として、固有値解析及びシミュレーションによって設

定した交通荷重を用いた動的応答解析を行い、照明柱に生じる加

速度や応力応答に関して解析的に検討し、今後の設計に関する基

礎資料を得ようとするものである。

本解析で対象とした実の道路橋は単純合成I桁 形式(支 間L=

30m)で あり僅かに曲線かっ勾配を有している。しかし、ここで

は照明柱の応答を検討するにあたりより一般的な橋梁として曲

線及び勾配のみを無くしたモデル橋梁を用いて固有値解析、動的

応答解析を実施した。本モデル橋梁のたわみ振動の1次 固有振動

数は3.53Hz(固 有周期;0.283秒)で あり、3.に 記した実構

造物の固有振動数の3.3Hzに 比べ若干のズレが生じるが大差な

いと考えられる。照明柱のより一般的知見を得るために本モデル

橋梁の受ける振動に対して以下の解析を進めた。

検討対象とした照明柱の例は表-1に示したように1灯 用3種

表-1照 明柱 健電協標準型;鋼 製)

類(曲 線型2種 、直線型1種)、2灯 用3種 類(曲 線型2種 、

直線型1種)の 計6種 類である。照明柱の剛性、質量は橋梁に比

して小さいこと、照明柱の多くは表-1に 示すような単純構造の下

端固定でス トレー トに上に伸び上部に曲線部を有する形式とス

トレートな形式とが存在し、上端部には灯具が設置された トップ

ヘビーな梁状構造であることなども勘案し、ここでは下端固定の

照明柱のみに関して振動解析を行っている。 照明柱の振動特性

は車両走行による照明柱応答解析の基礎となるものである。 固

有値解析の結果、次のような特徴を有している。

(1)照明柱そのものは灯具の影響を受けはするが、下端

固定の梁状構造としての振動モー ドを示す。

(2)曲線部がある1灯 用の12-23形 式、2灯 用の12-

23Y形 式については曲線部の長 さ、上端部の灯具の

重さも影響し、曲線部での上下動が卓越 した振動モ
ー ドを生 じる

また、車両走行により生じる橋梁の鉛直振動は照明柱曲

線部の鉛直振動へ与える影響が大きい と考えられる。

5.2交 通荷重による照明柱の振動応答

5.2.1解 析条件

(1)照 明柱への作用荷重

照明柱の振動に関して影響が大きいと思われる交通荷重とし

て上り走行 ・追越車線2台 並走の場合について解析を行った。ま

た、橋梁の一次たわみ振動の周期は0.283秒 であるが,照明柱の

1次の固有周期が約1秒 に近いため、その振動に影響の大きい時

間を考慮して、車両の並走走行の時間間隔を0.85秒(車 両間隔

を約20m)と し、この車間距離にて無限に大型車両が連続すると

いう極めて安全側の交通荷重を用いた。次に、照明柱への作用荷

重としては照明柱設置位置での橋梁の加速度応答を逐次求め、照

明柱下端への入力加速度として与えた。

(2)照明柱の設置位置

照明柱の設置位置は図-9に 示すように、橋梁の支間のL/4、

L/2、3L/4点 にあるものとし、現実に沿って1灯 用は上下線

防護柵の高欄上に、2灯 用は中央分離帯側の床版上に設置するこ

ととした。なお、L/4点 が下り側に、3L/4点 が上り側に位置

する。

図-9照 明柱設置位置
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5.2.2最 大加速度応答

照明柱の応答に関して、各照明柱の最大加速度応答 と橋梁 ・照

明柱の固有振動数との関係を図-10に示す。図の左縦軸は最大応

答値を、右縦軸は振動数を表している。 右縦軸では、各照明柱

の固有振動数、橋梁たわみの1次 固有振動数、走行荷重による各

照明柱の卓越振動数及び走行荷重の車両間隔により生じる加振

振動数のそれぞれの値を示している。この図から次のことが分か

る。

(1)交 通荷重による照明柱の加速度応答の卓越振動数は

2灯 用12-23Yを 除き照明柱の1次 の固有振動数

(～2次の固有振動数)に 一致している。また、この

卓越振動数は車両間隔により惹起される振動数の

1.18Hzに 近く、固有振動数での揺れを誘発したもの

と考えられる。2灯 用の12-23Yで の卓越振動数は橋

梁のたわみ1次 振動数3.53Hzと 合致しており、橋

梁の揺れにともなって振動していると言える。

(2)直 線型1灯 用のS12は 曲線型の12-23よ り加速度応

答は小さい。同様に2灯 用S12Yは12-23Yよ り加

速度応答は小さく、最近主流の直線型の応答は曲線型

のそれより小さくなるので、振動問題の見地からも望

ましい。

(3)照 明柱の主要な振動は走行車両の間隔による振動と

橋梁のたわみ振動によるもの等に起因して発生する

と考えられる。

照明柱形式

本解析で設定 した交通荷重に対 して得 られた最大加速度応答値

を1灯 用、2灯 用の照明柱について表-3に 示す。また、高さ12

mの 照明柱1灯 用曲線型の12-23、2灯 用曲線型の12-23Yに つ

いて最大加速度応答分布を図-11と 図-12に 示 す。(高 さ10mの

形 式については応塔 が小 さいだけで傾向は下記に同じである。)

これ らの結果をまとめると、

(1)照 明柱 の加速度応答は1灯 用、2灯 用 によ らず 、

全般 に橋 軸直角方向の応答 が橋 軸方 向に比べて

大きい。表-3よ り全体 として鉛直方向の応答 が

大き く、1灯 用曲線 型で最大300～600gal程 度 、

2灯 用 で最大190～650gal程 度 であ る。 この傾

向は走行 車両が上 り線側 走行 のみに よる ことも

あ り、橋 梁 自体 の応答 が橋軸 直角方向に大き く

なる ことに加 えて、照 明柱 の上端部 が橋軸 直角

図-10照 明柱の最大加速度と橋梁 ・照明柱の固有振動数

方向に張出していることにより橋軸直角方向と

鉛直方向が連成することによると考えられる。

(2)高 欄上にある上 り側1灯 用 と中央分離帯の床版

上にある2灯用を比較すると、橋軸方向については

1灯用の照明柱の方が大きな加速度を示している

が、橋軸直角方向ではほぼ同じ値を示す。

(3)2灯 用の曲線Y型 では曲線部の鉛直方向の応答が

大きい。

i)士 二り側 ii)下 り側

a)橋 軸方向

i)上 り側 ii)下 り側

b)橋 軸直角方向

i)上 り側 ii)下 り側

c)鉛 直方向

図-11照 明柱最大加速度分布図(1灯 用12-23)

表-3照 明柱の最大加速度応答(gal)

*()内 最大加速度発生方向

BA;橋 軸方向、BT;橋 軸直角方向、V;鉛 直方向
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a)橋 軸方向

b)橋 軸直角方向

c)鉛 直方向

図-12照 明柱最大加速度分布図(2灯 用12-23Y)

5.2.3最 大応力

交通荷重によって生じる照明柱の最大応力と橋梁・照明柱の固

有振動数との関係を図-13に示す。図での左縦軸は最大応力値を、

右縦軸は図-10と 同様に振動数を表している。応力の応答は速度

と関連すると言われているので加速度を積分した最大速度応答

の卓越振動数についても比較する。 図の×印は最大加速度と同

様に、2灯用12-23Yを 除き、照明柱の1次 の固右振動数(～2次

の固有振動数)に 一致している。また、2幻用12-23Yで の卓越

振動数は橋梁のたわみ1次 振動数に合致しており、最大加速度応

答の場合と同様の結果を示している。本解析で用いた照明柱に関

して最大応力についても、照明柱の1次 や2次 の振動モードにお

ける影響が支配的であることが分かる。このため交通荷重によっ

て励起される橋梁振動の主要な振動モー ドと照明柱の応答を支

配する主要な振動モー ドの影響評価が重要であることが分かる。

照明柱形式

図-13照 明柱の最大応力度と橋梁 ・照明柱の固有振動数

表-4照 明柱の最大応力度

注(N/mm2)()内:最 大応 力度を示す箇所

a)上 り側 b)下 り側

図-14照 明柱最大応力度分布図(1灯 用12-23)

a)上 り側 b)下 り側

図-15照 明柱最大応力度分布図(1灯 用S12)
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表-4は6種 類の照明柱に関して橋軸直角方向(面内)での最大

応力度を示している。また、これらの応答に関して応力度の大き

い照明柱である12-23、S12を例として最大応力の分布を図-14と

図-15に示す。これらの結果から、最大応力は曲線型の12-23に

おいて基部で26N/mm2を 示しているが、許容応力度の140N/

mm2よ りは小さい。照明柱においては、下部に安定器収納開口

部及びリブ補強での溶接止端部が存在し、過去の実務設計例では、

それぞれ平均すると応力集中係数として1.86、3.8を用いている

ことから、今回の基部の応力は疲労的見地から無視し得ない値 を

示していることが分かる14)。

6.結 言

交通荷重による道路橋上照明柱に関する振動評価について、計

測結果を参考にして設定走行荷重による照明柱の振動応答につ

いて基礎的な検討を加えた。その結果をまとめると、次のように

なる。

(1)計 測データのある道路橋(単 純合成I桁 形式、支間

30m)に 関し、3次元FEM解 析モデルを用いて車両動荷重

を推定する逆合積解析を行ったところ、加速度時刻歴、加

速度フーリエスペクトルに関して解析結果は計測結果と

概ね良い一致がみられた。道路橋の鉛直擁みの卓越振動数

は3.3Hzで あり、支間中央での鉛直加速度は20～100gal

程度、支点部近傍で7～35gal程 度であった。結果とし

て、照明柱の振動応答に主要な影響を及ぼす橋梁振動を評

価することができる。

(2)検 討対象とした橋梁(I桁6本)の 振動は車両走行パ

ターンによって異なった振動応答を示すことが計測 ・解析

により分かる。このため主要なたわみ性振動が主桁全体の

鉛直面内のみでなく、主桁の片側車線だけで生じることも

あり照明柱の動的応答の評価に関しては、車両荷重に対す

る橋梁の振動特性を把握しておくことが重要である。

(3)照 明柱の加速度応答は橋上設置位置にもよるが、1灯

用、2灯用によらず橋軸直角方向の応答が橋軸方向に比べ

て全般に大きい。全体としては鉛直方向の応答が大きく1

灯用曲線型で最大300～600gal程 度、2灯 用で最大190～

650gal程度である。

(4)解 析した6種 類の照明柱に関して、最大応力は1灯 用

曲線型12-23が 橋上L/2点 位置に設置されている時に生

じ、基部で26N/mm2を 示した。照明柱の下部には安定器

収納開口部及びリブ止端部が存在するため、応力集中係数

も勘案すると、疲労的見地からも無視し得ないため、今後、

交通荷重に対する橋梁振動を考慮した照明柱の応力検討

が望まれる。

(5)照 明柱の加速度および応力応答の主要振動は、照明柱

橋軸直角方向の1次 の固有振動数や橋梁擁みの1次 の卓

越振動数の影響を強く受ける。このため照明柱の振動応答

評価のためには、走行車両によって生じる卓越振動で橋梁

振動に及ぼす影響と、それに密接に関連する照明柱の固有

振動数での影響を明確にしておくことが重要である。
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