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1111.    はじめにはじめにはじめにはじめに 

構造物の健全度判定法として，重錘打撃試験が鉄道・道路構造物に用いられている．この方法では，重錘

打撃によって得られる実測速度応答波形と解析により求めた各測点の速度応答波形を試行錯誤的に一致させ，

これにより求まる部材剛性，地盤ばね定数を設計値と比較することにより健全性を評価する 1)． 

本研究では，鉄道・道路高架橋に広く用いられている立体ラーメン構造に対する実証データ収集を目的に，

撤去予定の道路高架橋に人工的に損傷を与えながら重錘打撃試験を実施し，損傷が高架橋の重錘打撃応答特

性に及ぼす影響について検討を試みた． 

2222.    実験の概要と動的特性の推定実験の概要と動的特性の推定実験の概要と動的特性の推定実験の概要と動的特性の推定 
  今回対象とした構造物は図－1(a),(b)に

示す傾斜のある２柱式３径間ラーメン高架

橋である．高架橋に人工的に損傷を与え，

各測点で加振方向の速度波形を測定し，こ

の波形から構造物の動的特性の推定を試み

た．図-2に D5を橋軸直角方向から打撃し
た時の、図-3に一番高い柱の天端部分を橋
軸方向に打撃した時のフーリエスペクトル、

位相角を示す．構造物の固有振動数は，実

測速度波形をフーリエ解析し，位相角が

0°あるいは 360°となるピーク振動数と
する．これらより、1次固有振動数が 3.4Hz、
2 次固有振動数が 4.3Hz、3 次固有振動数
が 4.6Hzという事が分かる．また、減衰定
数は，これの共振曲線から読み取った． 
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図図図図-2222    フーリエスペクトルフーリエスペクトルフーリエスペクトルフーリエスペクトル((((橋軸直角方向橋軸直角方向橋軸直角方向橋軸直角方向)))) 図図図図-3333    フーリエスペクトルフーリエスペクトルフーリエスペクトルフーリエスペクトル((((橋軸方向橋軸方向橋軸方向橋軸方向)))) 
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図図図図-1111    対象橋脚の形状および解析モデルと人口損傷対象橋脚の形状および解析モデルと人口損傷対象橋脚の形状および解析モデルと人口損傷対象橋脚の形状および解析モデルと人口損傷 
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3333.    応答解析および考察応答解析および考察応答解析および考察応答解析および考察 

今回の応答解析では，図-1に示すように，対象構造
物を骨組立体ラーメンとしてモデル化している．図-4

では，部材定数等の入力データから解析結果までに至

るフローチャートを示す．図-5 に橋軸直角方向から
D5 を重錘打撃した実測速度波形と応答解析により得
られる速度波形を示し，図-6は構造物の中央部分を打

撃した時の D1 の応答波形を示す．今回は最も特徴的
な打撃点の応答波形を実測と解析で比較した．実測波

形については、ノイズを除去するために測定 10回分の

平均値を用いた．地盤はバネとして評価している．こ

の結果から応答波形は比較的高い精度で一致している

と考えられる．その時に用いた諸定数を表-1 に示す．
なお，重錘打撃波形は、現場測定実験時に重錘に取り

付けた加速度計により測定した加速度をもとに算出し

た換算打撃力を用いた 2)．  

4444．あとがき．あとがき．あとがき．あとがき 
今回は，固有振動数と応答波形を試行錯誤的に実測

と解析で一致させることにより，逆解析的に部材定数，

バネ定数を特定することができた．今後は，解析から

明らかとなった諸定数と一般的に設計値として用いら

れているそれを比較し，損傷程度を検証していくと

共に，構造物の損傷部位を推定していくことを考え

ている． 
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 部材データ部材データ部材データ部材データ     
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損傷程度入力損傷程度入力損傷程度入力損傷程度入力     
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終了終了終了終了     

実測減衰定数実測減衰定数実測減衰定数実測減衰定数   

強制振動解析強制振動解析強制振動解析強制振動解析     
((((モード解析モード解析モード解析モード解析 ))))     

f= fm eas 
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Y E SY E SY E SY E S     

 f        ： 解 析固有振動数：解析固有振動数：解析固有振動数：解析固有振動数  
 fm eas  ：実測固有振動数：実測固有振動数：実測固有振動数：実測固有振動数  
 V      ：解析速度応答：解析速度応答：解析速度応答：解析速度応答  
 V m e as：実測速度応答：実測速度応答：実測速度応答：実測速度応答  

図図図図-4 解析のフローチャート解析のフローチャート解析のフローチャート解析のフローチャート 

図図図図-6 打撃点打撃点打撃点打撃点 D1の実測波形と解析波形の実測波形と解析波形の実測波形と解析波形の実測波形と解析波形 
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図図図図-5 打撃点打撃点打撃点打撃点 D5の実測波形と解析波形の実測波形と解析波形の実測波形と解析波形の実測波形と解析波形 
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ヤング係数 2.06×1010(N/m2) 
ポアソン比 0.17 
単位体積重量 2.5×104(N/m3) 
橋脚部橋脚部橋脚部橋脚部  

橋軸方向バネ定数 5.6×107(N/m) 
橋軸直角方向バネ定数 3.7×107(N/m) 

基礎部基礎部基礎部基礎部  
橋軸方向バネ定数 2.5×108(N/m) 
橋軸直角方向バネ定数 1.6×108(N/m) 
鉛直方向バネ定数 3.8×107(N/m) 
回転バネ定数 4.0×107(N･m/rad) 

表表表表-1 1 1 1 計算に用いた諸定数計算に用いた諸定数計算に用いた諸定数計算に用いた諸定数 
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