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1. 研究背景および目的 
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 近年，交通量の増大，大型車種の多様化，走行速

度の高速化，さらには橋梁構造物の老齢化に伴い，

橋梁構造物の健全性が損なわれている事例が多く

見られるようになってきている．疲労や腐食などの

損傷によって健全性が損なわれた場合，健全な構造

物と比べて固有振動数などの構造特性に変化が現

れると考えられる．現実的には，管理する橋梁が多

数であることから，これらの構造特性の変化を容易

に，短時間で計測し，損傷を同定する技術の確立が

求められる． 
 本研究では，固有振動数による橋梁損傷の同定を

可能にするために，損傷による固有振動数の変化を

固有値解析をもとに検討し，固有振動数の変化と損

傷程度との相関についてまとめる．なお，取り上げ

る損傷は，主桁の腐食，主桁の亀裂，床版の損傷，

および支承の機能不全である． 
2. 対象橋梁および解析モデル 
 対象とした橋梁は，(独)土木研究所の試験橋梁で
ある．試験橋梁の側面図および断面図を図-1および
図-2 にそれぞれ示す．なお，図-2 中には主桁番号
(G1~G4)も併記した． 
解析には，弾塑性有限変位プログラムEPASS/USSP
を用いた1)．主桁，横桁，および床版は板要素，横

構および対傾向は梁要素でモデル化している． 
損傷度は，現実的な損傷程度も含め，広範囲に設

定した．以下，この損傷を生じていないモデルを健

全モデルと呼ぶことにする． 
 

 
図- 1 対象橋梁の側面図 

図 2 対象橋梁の
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     図- 3 固有振動数の変(主桁の腐食) 
3.2 主桁の亀裂 
 主桁の亀裂損傷として，支間中央におけるウェブ

高さ方向に亀裂発生を想定した．亀裂は初期に同じ

座標を有する別の節点としてモデル化した．亀裂の

長さは，ウェブ高に対して 10%，50%，および 90%
とした．解析により得られた固有振動数の変化を図

-4および図-5に示す． 
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  (a) 鉛直１次 
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  (b) ねじれ１次 
図-4 固有振動数の変化(主桁の亀裂) 

鉛直 1次およびねじれ 1次ともに，損傷度が 50%
以下でも固有振動数の変化は大きくなっている．そ

の変化は鉛直２次モードと比べて鉛直 1次モードに
より顕著に現れている．外桁の亀裂の損傷は中桁に

亀裂の損傷を想定した場合に比べて固有振動数の

変化が大きくなっている． 
3.3 床版の損傷 
 床版の損傷として，床版端部の損傷を想定し，床

版厚を減厚してモデル化した．設定した損傷区間は

ウェブ高と同等の長さ（1550mm）とした．損 
傷度の定義は，主桁の腐食と同様の考え方である．

解析の結果，床版の損傷が固有振動数に与える影響

はいずれの損傷度の場合でも 2%以下となり，非常
に小さい． 
3.4支承の機能不全 
 支承の機能不全として，G1および G4主桁片側の
支点の境界条件を表-2 に示すように変化させてモ
デル化した．解析によって得られた固有振動数の変

化を表-2に併せて示す． 
表 2 支承損傷の解析ケースと固有振動数 

鉛直 1次 ねじれ 1次 鉛直２次
損傷の状態 

(Hz) (Hz) (Hz) 

健全モデル 2.99  4.77  9.24  

G1 移動拘束 3.60  5.11  9.44  

G1 回転拘束 3.04  4.87  9.28  

G1 移動・回転拘束 3.61  5.14  9.56  

G1・G4 移動拘束 4.24  5.25  9.58  

G1・G4 回転拘束 3.10  4.95  9.35  

G1・G4 移動・回転拘束 4.26  5.19  9.77  

表-2より，回転を拘束するより橋軸方向の移動を
拘束した方が，固有振動数の変化は大きくなってい

る．特に，鉛直 1次モードの変化は健全モデルに比
べて G1 移動拘束の場合 22%，G1・G4 移動拘束の
場合 42%，それぞれ大きくなっている．また，ねじ
れ１次モードおよび鉛直 2次モードの固有振動数の
変化は，鉛直 1次モードの変化と比較して，小さい
が，G1 移動拘束の場合でねじれ１次モード，鉛直
２次モードそれぞれ 7%および 2%と大きくなって
いることがわかる． 
4. まとめ 
1)主桁の腐食損傷では，現実的な損傷程度に対し，
低次の固有振動数には影響はほとんど見られな

い．また，床版の損傷においても同様である． 
2)亀裂の損傷による固有振動数の変化は，亀裂発生
部位と関係し，発生部位が腹になっているモード

に影響が大きい． 
3)支承の損傷は腐食，亀裂および床版の損傷に比べ
て固有振動数に与える影響は大きい． 
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