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1. はじめに 

既設橋脚の健全度を調べる方法として、重錘打撃試験によって得られる固有振動数を指標とする方法があ

る。この方法では、橋脚天端を重錘で打撃した際の応答波形から 1次固有振動数と、いくつかの測点の速度

応答を実測する。一方、橋脚－基礎系を多自由度系にモデル化し、重錘打撃力に対する各測点の応答計算値

が実測値と一致するように、試行錯誤的に地盤支持力、弾性係数を推定して健全度を評価する。しかし、試

行錯誤的な推定法は経験と労力を必要とするため、地盤支持力と弾性係数の同定手法の確立が望まれる。本

研究では、重錘打撃試験によって得られる速度応答から、ウェーブレット変換を用い弾性係数、減衰係数を

推定する手法について、数値シミュレーションによりその有効性を検討する。 

 

2. ウェーブレット同定 
時間的にも、周波数的にも局在するウェーブレット関数 ( )tψ を用いて、関数 ( )tf のウェーブレット変換

( )baW f , は次式のように表すことができる。 
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 ここで、 ba, はそれぞれ、スケールパラメータ、シフトパラメータである。また、加速度 ( )tx�� 、変位 ( )tx の

ウェーブレット変換は、次式のように速度 ( )tx� を用いて表すことができる。 
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 上式より、ウェーブレット変換領域において、速度応答の測定値から加速度応答、変位応答を知ることが

できる。また、スケールパラメータ、シフトパラメータをそれぞれ kba jj −− == 2,2 と離散化することによ
って、ウェーブレット変換は効率的に内積 , の形で表すことができる。 

１質点系の運動方程式は、ウェーブレット変換領域において次式のように表すことができる 1)。 
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この運動方程式に誤差項を加え、自乗誤差が最小となるように剛性マトリックス、減衰マトリックスを求

めることができる。両マトリックスより、対象橋脚の弾性係数、減衰係数を推定する。 

 

3. 数値シミュレーション 

数値シミュレーションでは、図‐１に示す単柱橋脚のモデルを用いる。ここでは、下端固定とし、集中質

量系の曲げモデルとして取り扱う。また、重錘打撃試験では、高さ方向に 3 測点の場合が多いため、3 質点

系にモデル化する。加振力には図‐２に示す重錘打撃力波形を用いる。Runge-Kutta法によって各質点の応答

波形を計算する。 

キーワード：ウェーブレット同定、重錘打撃試験、健全度評価、固有振動数、減衰係数 

〒657-8501 神戸市灘区六甲台町 神戸大学工学部建設学科 TEL：078-803-6274 FAX：078-803-6069 

-492- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

VI-246



 

 

本報では、弾性係数を 2.0×107から 2.9×107 [kN/m]の間で 10ケース、減衰係数を 40000、50000、60000 [kN 

sec/m]の 3ケース（h=0.3付近）について計算する。弾性係数 2.4×107 [kN/m]、減衰係数 50000 [kN sec/m]に

おける加振力波形と各質点での速度応答波形を図‐２に示す。モデル化によって決まる質量マトリックスと

ウェーブレット同定によって求められる剛性マトリックスから固有振動数が計算できる。順解析によって得

られた固有振動数とウェーブレット同定において推定した固有振動数の関係を図‐３に示す。1次、2次、3

次とも固有振動数はよく一致している。また、同定した減衰マトリックス、剛性マトリックスから減衰係数、

弾性係数を逆算した結果を図‐４に示す。この図から、減衰係数にやや誤差が見られるものの、弾性係数は

ほぼ一致していることが分かる。 

 

4. まとめ 

今回のウェーブレット同定では、減衰係数の推定値にやや誤差が見られたが、弾性係数については精度よ

く推定することができた。今後は、減衰係数の推定精度向上に対し、さらなる検討が必要となる。また、実

測値を用い実務への適応を行っていきたい。 
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図‐１ 対象モデル 
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図‐２ 加振力と速度応答波形 
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（a）減衰係数           （b）弾性係数 

図‐３ 固有振動数の推定結果        図‐４ 減衰係数と弾性係数の同定結果 
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