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1. 研究背景および目的 

損傷によって構造物の健全性が損なわれた場合，健

全な場合と比べて固有振動数などの構造物の振動特性

に変化が現れる． 

 本研究では，橋梁上を走行する車両の応答による橋

梁の固有振動数の推定 1)を目的とし，模型桁を用いた車

両走行実験を行った．模型桁の車両走行実験は，実橋

梁における不特定な要因を除去しやすく，条件設定が

容易であるという特徴がある．本車両走行実験では，

模型桁および計測車両に加速度計を設置し，走行時の

振動応答を計測した．そして，得られた車両応答から

橋梁の固有振動数を推定し，橋梁の振動応答から測定

した固有振動数と一致するかについて議論した． 

既往の研究より，計測車両一台による単独走行実験

では，橋梁に与える加振力が小さいため推定しにくい

ことがわかっている 2)．そこで，本実験は強制加振実験

と連行走行実験の 2 ケースを複数回行った．強制加振

実験とは，起振車と計測車の連行走行を想定した実験

であり，模型桁を強制的に振動させ，その自由振動中

に，計測車両を単独で走行させた． 

2. 模型橋梁および計測車両 

 対象とした模型桁は支間長 4.8mであり，その側面図

および断面図を図-1 および図-2 に示す．なお，図-2

中にはレール番号(R1~R3)も併記した．図-1に示すよう

に，計測車両は，モーターの回転によって，ワイヤー

が巻き取られ，それに牽引される．車両は設置された

レールの上を鉄道のように走行する． 

自由振動実験で得られた固有振動数を図-3 に示す．

なお，自由振動実験における載荷位置および計測位置

は，支間中央および L/4 地点とし，加速度計はレール

R2の下に設置した． 

 

図-1 模型桁の側面図（寸法単位 m） 

 

図-2 対象橋梁の断面図（寸法単位 mm） 
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（a）支間中央    （b）L/4地点 

図-3 対象橋梁の固有振動数（周波数解析結果） 

 図-3より，4.21Hzの振動数が卓越しており，これを

模型桁の固有振動数とする．写真-1 には計測車両を示

す．計測車両の振動特性を把握するために自由振動試

験を行った．バネ上前輪右車輪に加速度計を設置し，

自由振動を複数回計測した．その周波数解析結果を，

図-4に示す．図-4より，6.83Hzに卓越周波数が存在し

ていることがわかる．この卓越振動数を車両ばね上の

固有振動数とする． 

 
写真-1 計測車両 
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図-4 車両振動特性 

3. 強制加振実験 

橋梁を強制加振し，自由振動中に車両走行実験を行

った．計測車両の速度 1.49m/sであり，サンプリング周

波数は1kHz，計測時のローパスフィルタ（LPF）は100Hz

とした．加速度計は全部で 7つ配置し，橋梁側には， L/2

地点 R1，L/2地点 R2および L/4地点 R2の計 3ヵ所，

車両側には，右車輪の前輪バネ上，バネ下および左車

輪の後輪バネ上，バネ下の計 4ヵ所設置した．計測は 4

回行った．なお周波数解析には，FFT(Fast Fourier 

Transform)を用いた．図-5には，実験結果の一例を示す．

この図より，橋梁側にも車両側にも 4.15Hzにピークが

確認でき，橋梁の応答を車両側から推定できると考え

られる．同様にして，4回計測を行った時のそれぞれの

卓越振動数をまとめた結果を表-1 に示す．これらの結

果より，車両側から，橋梁の卓越振動数を抽出するこ

とができることがわかった． 
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(a) 模型桁（L/2 地点）   (b)計測車両 

図-5 周波数解析結果 

表-1 強制振動実験の結果(単位 Hz) 

車両 
橋梁 

前輪 後輪 計測回数 

L/2 地点 バネ上 バネ下 バネ上 バネ下

1 4.15  4.15  4.15  4.15  4.15 

2 5.13  - 4.88  4.88  4.88 

3 3.91  3.91  - -  -  

4 6.10  6.10  6.60  6.60  6.60 

 ‐：明確な卓越振動数（ピーク）が現れない． 

しかし，橋梁の卓越振動数と計測車両の応答を比較

すると，周波数域において，ピークが一致する場合も

あれば，5%から 8%の誤差が生じる場合もある．また，

同じ条件で計測しても，車両側に顕著にピークが現れ

ない場合もあった．さらに，図-3 の自由振動の結果よ

り，4.21Hz が橋梁の固有振動数であるが，強制加振走

行実験では，計測回，それぞれにおいて卓越振動数に

ばらつきが見られた． 

表-2 連行車両実験結果(単位 Hz) 
車両 

橋梁 
前輪 計測回数

L/2 地点 バネ上 バネ下

1 4.88 2.81 3.17 

2 4.52 3.42 3.05 

3 5.13 - - 

4. 連行走行実験 

 車両 2台による連行走行実験を行った．1台目は橋梁

を加振させるために走行させ，2台目は計測車として走

行させる．3回計測を行った時のそれぞれの卓越振動数

をまとめた結果を表-2 に示す．表により，車両前輪よ

り卓越振動を確認できたが，それが橋梁の応答との間

には 50～70％程度の差が見られた．また，計測回によ

っては車両の応答が確認できない場合もあった．さら

に，今回用いた車両では連行走行において後輪バネ上，

バネ下からは卓越振動数を計測できなかった． 

5. まとめ 

1) 強制加振走行実験結果では，車両応答から橋梁の卓

越振動数を抽出することができた． 

2) 現段階での模型実験による結果からでは，車両応答

から橋梁の卓越振動数を抽出することはできたが、

それを橋梁の固有振動数と推定することは難しい． 

3) 今後は，この模型実験をベンチマークとして数値解

析を検証し，数値解析によるパラメトリックな検討

を行うとともに，走行車両の改造などに取り組み，

最適な車両特性について検討する必要がある． 
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