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１．はじめに

　橋梁の振動特性を利用して健全性を把握する試みは様々に行われている 1)ものの，実構造物での実証例は

それほど多くない．これは，両者の関係に関するデータおよび知見の蓄積量が少ないためと思われる．構造

諸元が同一で劣化度が異なる橋梁で振動を計測する機会があったので，劣化の度合いと固有振動数の関係に

ついて報告する．

２．橋梁の概要

　対称となる橋梁は，1976年に竣工した青森県の日本海側にある新赤石大橋と宇名原橋である．図-1に新赤
石大橋と宇名原橋の側面図を示すが，両者は連続して建設されている．両橋梁とも，ポストテンション方式

PCT桁橋であり，６つの主桁で構成されている．新赤石大橋の支間長は 31.90mであり，宇名原橋のそれは，

31.95mと新赤石大橋に比べてやや長い．しかしながら，その差は小さく，同一の構造形式で全く同時期に建
設されたことから，振動性状を検討するに当たっては同一視して検討しても良いと思われる．

　文献 2)に基づいて目視で判断した各径間毎の総合的な劣化状況を整理す

ると表-1のようになる．補修状況が異なるために劣化の程度が異なり，劣
化の程度からは，宇名原橋，新赤石大橋の第１，５スパンのグループと新

赤石大橋の第２～４スパンのグループとに分けることができる．

３．振動解析

　各径間毎に，図-2に示すように，歩道がついている日本海側に３台，反
対側に２台の振動計を設置した．中央部では水平２成分上下１成分を計測

し，それ以外では上下方向を計測している．各振動計のケーブルは橋梁の

下に集めた．ただし，新赤石大橋の第４，５スパンでは川が流れているこ

とから，このようにケーブルを集めることができず，日本海側３地点の計

測に留めた．

　使用した振動計は，物探サービス株式会社製の地表用微動計 CR4.5-2S

であり，測定可能周波数範囲は 0.5～18Hzである．収録装置は，KEYENCE社製の PCカード型データ収集

システムNR-2000（A/D分解能：14bit）を用いた．

　計測は交通規制をせず，通常通行状況で行った．サンプリング周波数は 50Hzとし，400秒間のデータを各

キーワード　微動，位相差，パワースペクトル

連絡先　郵便 038-8561　弘前市文京町３　弘前大学理工学部地球環境学科　Tel:0172-39-3616

表-1　各スパンの劣化状況と固有
振動数

スパン名 劣化
状況

固有振動数
[Hz]

宇名原橋 Ⅲ 4.00

新赤石大橋

第１スパン Ⅱ-1 3.59

第２スパン I-2 3.51

第３スパン I-2 3.47

第４スパン I-2 3.48

第５スパン Ⅱ-2 3.54

図-1　新赤石大橋と宇名原橋の側面図
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スパン毎に３～８回取得した．念のた

め，重量が大きな車両の通行時には IC
レコーダに音声メモを残した．

　橋梁中央部で得た振動データのうち

車両通行がない区間のデータを用いて，

パワースペクトルを求めた．その結果，

いずれのスパンでも 4Hzを挟んで２つ
のピークが見られ，最低次の振動モー

ドを判定することができなかった．

　測定点間の位相差を調べるために，

図-2に示すV1を基準点とし，各観測点
との伝達関数を求めた．具体的には，

400秒間の観測データから通過車両の影響がないと思われる部分３箇所を 40.96秒づつ取り出した．この

40.96秒を 20.48秒毎に半分重複させて区切り，各区間毎にスペクトル解析を行い，その結果を平均し，一つ

の結果とした．その結果，上述したピークのうち低い振動数では山側と海側の位相差が 0であるが，高い振

動数では逆転していることが分かった．第３スパンにおける計測結果のパワースペクトルと位相差を図-3に
示す．そこで，２つのピークのうち低い振動数を最低次の振動モードに対応するものと考え，ピーク振動数

を全て平均して表-1に示す．表からは固有振動数と劣化度のグループ分けは対応しているように見える．つ
まり，劣化の進捗度が激しいスパンの方が固有振動数が高くなっている．

４．考察

　一般的には，劣化が進むと固有振動数が小さくなることが期待される．しかしながら，本例では逆の傾向

となっている．その理由として，プレストレスの影響が考えられる．PC橋梁の劣化と固有振動数との関係

を検討した文献 3)によれば，劣化により固有振動数は下がるが，PCケーブルが切れることで固有振動数は再

度高くなる．本橋梁では，塩害 4)による PCケーブルの腐食により，ケーブル自体が断面欠損している可能性

があり，文献 3)と傾向が対応している．

５．おわりに

　構造諸元が同一で劣化度が異なる橋梁において微動を計測

した．その結果，固有振動数と劣化度のグループ分けとは対

応したが，劣化が進んでいるスパンの方が固有振動数は高かっ

た．一般に考えられる傾向とは逆であるが，この理由として，

PCケーブルの影響が考えられる．今後は，数値解析により

PCケーブルの影響等を検討する予定である．
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図-2　振動計設置位置

図-3　観測記録のパワースペクトル（下）と観
測点V1に対する各観測点の位相ずれ（上）
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