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1. まえがきまえがきまえがきまえがき 

通常，橋梁の振動特性は起振機を用いた強制加振実験に基づいて評価している．しかしながら，この種の

実験は長時間車輌の通行止が必要であるため，既設幹線道路橋梁の場合にはほとんど不可能に近い．著者ら

は，常時微動観測波形を用いて減衰定数を評価する手法の確立に向け，石狩河口橋を対象として強制加振実

験結果 1)との比較により，その妥当性について検討を行った． 

2.2.2.2.    測定及び実験の概要測定及び実験の概要測定及び実験の概要測定及び実験の概要     
石狩河口橋は一般国道 231 号の一端をなし，石狩川河口から 5.5km上流に架設されている橋長 1,412.7mの

橋梁で，その主径間部は図図図図-1 に示されるような全長 288m の三径間連続鋼床版斜張橋である．本橋の常時微

動観測を実施するために，図に示されているように，補剛桁内部にサーボ型加速度計（容量：19.6m/s2，周

波数特性：DC～40Hz）を全スパンに渡って 22ch 設置している．加速度計からの出力波形は 5msのサンプリ

ングタイムでメモリレコーダ/アナライザにて収録している．測定は車輌通行の途切れた 30sec 間について実

施することとした．測定回数は合計 7回である． 
一方，強制加振実験には，片側交互通行状態で実験が可能でかつ加振装置の移動が容易なトラッククレー

ン（質量：26,500kg）を用いた重錘上下法を採用している（重錘質量：2,000kg）．加振位置は，対称振動，

逆対称振動が励起されやすいように，中央径間のスパン長を L として上流側あるいは下流側の L/2 点と L/4

点とした．    
3.3.3.3.    データ処理の概要データ処理の概要データ処理の概要データ処理の概要     
常時微動観測波形からの各固有振動成分の減衰定数評価は，以下の手順に則して実施した． 

1) 各固有振動モードが卓越すると考えられる測点の観測加速度波形に関するフーリエスペクトルを求める． 

2) 各固有振動数を対象としてバンドパスフィルタ処理を施し，各固有振動成分が卓越する波形を生成する． 

3) 各固有振動数に関する生成波形に RD法 2)を適用する．RD法は全 7回の測定波形について実施する． 

4) 各固有振動数を対象として，各測定毎に求めた波形を全て重ね合わせ，減衰定数を評価するための減衰

自由振動波形を求める． 

5) 求められた各減衰自由振動波形の包絡線を式(1)のように仮定し，半周期ごとの極大，極小値に関して最

小二乗法を適用して減衰定数を決定する． 
y=A・exp(-hωt)   (1) 

ここで，A：振幅；h：減衰定数； 
ω：角速度；t：時間である． 

 一方，強制加振実験からの減衰定

数評価は，トラッククレーンで振動

を励起して，それを急停止させた後

の減衰自由振動波形を測定すること

によって実施した．各固有振動数に

対する減衰定数は前述の 1)，2)の処
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図図図図-1    石狩河口橋の概要と加速度計配置石狩河口橋の概要と加速度計配置石狩河口橋の概要と加速度計配置石狩河口橋の概要と加速度計配置 
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理を実施後，RD法を適用せず，5)を実施して決定している． 
4.4.4.4.    測定結果および考察測定結果および考察測定結果および考察測定結果および考察     
図図図図-2(a)，，，，(b)には，対称振動が卓越すると考えられる測点 Aと逆

対称振動が卓越すると考えられる測点 B について，それぞれ 5Hz

までのフーリエスペクトルを示している．表表表表-1 には，これらの卓

越振動数から振動モードを決定し，強制加振実験結果の固有振動

数と比較して示している．各固有振動数は，起振実験結果が全体

的に若干小さい値を示している．これは加振装置の質量増加によるものと推察される．    
 次に，それぞれの固有振動成分に関する減衰定数の算定を試みた．本研究では，各固有振動成分が卓越す

る波形を生成するために表表表表-1 に示されるようなバンド幅を設定した．図図図図-3(a)，，，，(b)には，一例として対称一次

振動に関して，常時微動観測波形に RD 法を適用して得られる波形と，強制加振実験から得られた減衰自由
振動波形を示している． 
表表表表-1 には，各固有振動成分に関する減衰定数を一覧にして示している．表より，対称一次および二次振動

に関しては，両者の減衰定数がほぼ一致しており，RD 法による減衰定数の特定がほぼ妥当なものであるこ

とがわかる．しかしながら，逆対称一次振動の減衰定数は両者の差が大きい．これは，常時微動観測結果の

フーリエスペクトル図（図図図図-2(b)）から明らかなように，逆対称一次振動成分の励起が他の固有振動成分より

小さいことや，隣合う固有振動数成分と周波数的に近接していることにより，適切に減衰現象が表現されて

いない可能性のあることを示している．    
5.5.5.5.    まとめまとめまとめまとめ     
常時微動観測波形より抽出された各固有振動数に対応する減衰定数は，RD 法を適用して減衰自由振動波

形を求めることにより，工学的に妥当な評価が可能であるものと考えられる．しかしながら，固有振動モー

ドの振幅が小さく，かつ他の固有振動成分と周波数が近接している場合には，さらなる検討が必要であるも

のと考えられる．
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                     表表表表-1    固有振動数に対応するバンドパスフィルタ域および減衰定数固有振動数に対応するバンドパスフィルタ域および減衰定数固有振動数に対応するバンドパスフィルタ域および減衰定数固有振動数に対応するバンドパスフィルタ域および減衰定数     

固 有 振 動 数 バ ン ドパ ス フ ィル タ域 減 衰 定 数 固 有 振 動 数 バ ン ドパ ス フ ィル タ域 減 衰 定 数

対 称 １次 振 動 0 .7 3H z 0 .3 H z～ 1 .2 H z 0 .0 03 2 0 .7 1H z 0 .6 4H z～ 0 .9 0 H z 0 .0 03 7
対 称 ２次 振 動 1 .9 3H z 1 .5 H z～ 2 .5 H z 0 .0 10 2 1 .9 0H z 1 .7 8H z～ 2 .1 2 H z 0 .0 12 6

ね じれ 対 称 １次 振 動 3 .2 0H z 3 .0 H z～ 3 .5 H z 0 .0 06 2 3 .1 5H z - -
逆 対 称 １次 振 動 1 .2 6H z 1 .0 H z～ 1 .5 H z 0 .0 02 3 1 .2 2H z 1 .1 7H z～ 1 .5 4 H z 0 .0 06 6

振 動 モ ー ド
起 振 実 験 時常 時 微 動 測 定 時
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図図図図-2    常時微動観測による常時微動観測による常時微動観測による常時微動観測による     
            加速度波形のフーリエスペクトル加速度波形のフーリエスペクトル加速度波形のフーリエスペクトル加速度波形のフーリエスペクトル 
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(a)　常時微動測定結果

0 2 4 6 8 10
t(sec)

-4

-2

0

2

4

A
cc

(g
al

)

(b)　起振実験結果

図図図図-3    減衰自由振動波形（対称一次振動）減衰自由振動波形（対称一次振動）減衰自由振動波形（対称一次振動）減衰自由振動波形（対称一次振動） 
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