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1.はじめに

高架橋上を車両が通過することにより発生する橋桁のたわみ振動(交通振動)を軽減するための対策とし

て,動吸振器(TMD)が盛んに研究されている.しかしTMDが交通振動制御を目的として実橋に取り付け

られた例は少ない1).そこで本研究では従来のTMDに比べてコンパクトで,かつ実際に設置可能と思われ

るTMD型制振装置(パワフルTMD2))を開発した.本研究のパワフルTMDは交通荷重により誘発され

る桁たわみ振動を制振対象とし,てこの原理を応用して在来型TMDの制御力を大きく増幅することで制振効

果を向上させている.また実測交通振動波形を用いて振動応答解析を実施することにより,不規則な交通荷重

に対するパワフルTMDの制振効果を検証した.

2.パワフルTMDの制振原理

図1にパワフルTMDを単純桁橋の桁下に設置した場合の模式図を示す.ここで外力は橋の支間中央に作用

するものとする.パワフルTMDはてこ･TMDおよび反力をとるためのトラス(以下,反カトラス)で構成

される.ここにrLはてこ比である･また反カトラスは橋桁と同じ支間長で単純支持されるものとする･桁の

たわみ1次振動を制振対象とすれば,パワフルTMD設置点(支間中央)は振動モードの腹にあたる.交通荷

重が橋桁から反カトラスに伝わると,反カトラスは反力をてこに返す.その反力はてこを介してTMDを振動

させる･その結果生じたTMDの慣性力はてこによりrL倍に増幅されたのち,桁に制御力として作用する･
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図1パワフルTMDの模式図
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図2　橋桁-パワフルTMD系の力学モデル

3.橋桁-パワフルTMD系の動力学モデルと運動方程式

図2に橋桁-パワフルTMD系の力学モデルを示す.モデル化に際し,橋桁･ TMDおよび反カトラスをそ

れぞれ1質点系に置換する.てこは各質点を互いに連結している.図2のてこにおいて, TMD設置部は力点,

反カトラス設置部は支点,桁との連結部は制御力の作用点に相当する.

式(1)は桁に外力が作用した場合の系の運動方程式である.ここに, m ･ k ･ Cおよびuはそれぞれ質量･

剛性･減衰係数(橋桁･反カトラスの場合はl次振動モードの換算質量･換算剛性および換算減衰係数)およ

び変位を表し,添字S ･ RおよびTはそれぞれ橋桁･反カトラスおよびTMDを表す.

4.パワフルTMDの設計

支間長40m ･ 5主桁･単位重量21.8tf!mの単純飯桁橋を制振対象とし,パワフルTMD付き橋桁の周波数
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伝達関数の最大値を最小にするという最適化基準3)に従って在来型TMDおよびパワフルTMDの最適無次

元パラメータを求めた.表1にその結果を示す.ここで質量比･剛性比および振動数比は橋桁を基準としてい

る.またパワフルTMDのTMD部の最適減衰定数は0.692であるが,ここでは0.3と仮定する.
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表1設定したパラメータ

制振方法 俤ﾙx闇薀ﾔB�パワフルTMD 

てこ比rL 茶������5.00 

TMDの質量比〟 �������0.010 

反力トラスの剛性比FC 辻�0.240 

反力トラスの質量比〟′ 辻�0.015 

反力トラスの振動数比γ′ 辻�4.00 

TMDの最適振動数比vopt ��纉���0.813 

TMDの最適減衰定数hTOpt ����c��0.692(0.300) 

5.実測交通振動波形を用いた振動応答解析

表1のパラメータを有する在来型TMD付き橋桁･パワフルTMD付き橋桁に,一般的な鋼単純合成飯桁橋

(支間長34m･6主桁)で計測された支間中央部の振動加速度波形3波を10秒間入力した.図3 ･図4および

図5にそのときの橋桁の変位応答を示す.表2は橋桁の最大応答変位の一覧である.これらの図表から,どの

入力加速度波形でも在来型TMDよりパワフルTMDのほうが全体的に変位応答を低減できており,かつ最大

応答変位の低減率も高いことがわかる.
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図3　komlO9入力時の橋桁の変位応答
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図4　kom209入力時の橋桁の変位応答

6.まとめ

表2　橋桁の最大応答変位の比較

加速度波形 ��y�Y_ｹd��最大応答 價ﾙ�h鳧ﾘ��最大応答変位 
変位(mm) 着2��の低減率(%) 

kom109 冖9�y�R�21.6 途緜R�- 在来型TMD ��2繧�7.02 �3b���

パワフルTMD 澱縱��6.68 田ゅb�

.kom209 冖9�y�R�-8.51 澱�3��- 在来型TMD 蔦r紊��6.40 ��"���

パワフルTMD 蔦B�#b�6.39 鉄����

kom309 冖9�y�R�23.7 釘��B�- 在来型TMD ��R���3.10 �3b縒�

パワフルTMD 澱����2.44 都2纈�

図5　kom309入力時の橋桁の変位応答

1)てこの原理を応用して在来型TMDの制御力を向上させた桁たわみ振動用パワフルTMDを開発した.

2)実測交通振動波形を用いた振動応答解析の結果,パワフルTMDは不規則な交通荷重が作用する橋桁の最

大応答変位を無制振時の約3-5割に低減できている.これは在来型TMDの約2-4倍の低減率である.
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