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1． 研究の背景と目的 

構造物の振動特性を同定することは非常に困難である。とくに対数減衰率については試験や解析の結果に

ばらつきが大きく、ある値に特定できるとは言い難い。そこで本研究では明石海峡大橋の常時微動データか

ら振動特性を同定し、固有振動数の解析値と対数減衰率の設計値との比較を行った。明石海峡大橋は中央支

間長1991ｍの世界最大の吊橋で、他の本四連絡橋のように起振機を用いた振動試験が行われていないため、

振動特性の把握は重要と思われる。 

2．振動特性の同定手法 
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 自由振動波形
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常時微動観測データからパワースペクトルによる固

有振動数成分の選定をする。次にバンドパスフィルタに

より混在する振動数成分を除去し、ＲＤ法により自由振

動波形を生成する。最後に得られた自由振動波形から固

有振動数と対数減衰率を算出した。 
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図 2 RD 法の原理 

常時微動波形 

右の図１は明石海峡大橋略図で

ある。橋の中央径間1/2点に速度計

と変位計を、中央径間3/4点に速度

計を設置して観測された常時微動

データを用いた。約２日間のデータ

を100分ごとに区切って、18ケース

のデータセットとした。なお、ほと

んどのデータで平均風速5ｍ/ｓを

下回っている。 

 

速度計(東側+西側)、変位計 速度計(東側+西側) 
図 1 観測計の設置点 

ねじれ対称１次速度計 
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3．同定結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

上の表は、本研究で得られた固有振動数および対数減衰率と、固有振動数の既存解析値である。対数減衰 

率については、明石海峡大橋の設計値0.020を比較対象とする。固有振動数は全体的に数値が大きめに評価 

されているが、既往の常時微動計測結果と同じであ

る。特に、ねじれの振動数が相対的に高く評価され

ている。対数減衰率は設計値に近く少し大きい値が

得られた。 

右の図は鉛直対称１次の振動モードから得られ

た対数減衰率の結果を点で、平均値を横線で表した

ものである。たわみの設計値は0.030であり、それ

を下回るものが2,3あるが、ごく一部であり橋の安

全上問題ないと思われる。 

4． 結論 

本研究において、固有振動数はねじれでは誤差が少し大きかったが、全体的に既存解析値に近い数値が得

られた。対数減衰率の数値は明石海峡大橋の設計値0.020よりも大きく、安全側であるという結果になった。

今回用いたデータは測定点の少ないものであったが、きれいなRD波形を得ることができた。今後は測定点を

増やしたり、風速等の条件が異なる状況のデータを解析し、さらなる振動特性の同定が必要である。 
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振動モード 固有振動数既存解析値 固有振動数結果 対数減衰率結果 

鉛直方向対称1次 0.0652Hz 0.0661Hz 0.0710Hz 

鉛直方向逆対称1次 0.0850Hz 0.0856Hz 0.0462Hz 

鉛直方向対称2次 0.1220Hz 0.1249Hz 0.0468Hz 

ねじれ対称1次 0.1550Hz 0.1679Hz 0.0239Hz 

ねじれ逆対称1次 0.2110Hz 0.2384Hz 0.0345Hz 

水平方向対称1次 0.0388Hz 0.0367Hz 0.1965Hz 
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図4 対数減衰率と平均値

平均値＝0.0682  標準偏差＝0.0330 
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 振動特性の算出には ITD 法を用いることが多い

が、本研究では RD 法による自由振動波形に乱れが

少ないためこれで十分と判断した。右の図のように

波の数 n、振幅 nix − と ix 、経過時間から振動数と対

数減衰率
n
x

x
i

ni









=

−ln
δ を算出した。 

図 3 振動特性の算出 
ｎ 

nix − ix

表1 固有振動数の既存解析値と振動特性の同定結果 
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