
計測距離 固有振動数(Hz) 加速度計(Hz) 誤差(%)
1m 22.63 0.00
4m 22.71 -0.35
1m 54.74 0.09
4m 54.93 -0.26

LDV(1次) 22.63

LDV(2次) 54.79

非接触振動計測を用いた既設橋梁の振動特性把握に関する研究 
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1 序論 

社会資本である橋梁等の土木構造物は，1970年代の高

度経済成長期に数多く建設されており，一般に橋梁の寿

命と言われている供用開始後 50 年を超える老朽化橋梁

が今後急増することが予測される． 

構造物は，疲労や環境要因による顕著な材料劣化，地

震による損傷などを受けることで構造物の剛性が低下し，

揺れの増大や固有振動数の変化を引き起こす．そのため，

構造物の振動特性を把握することは，変状発生の有無の

推定方法の一つとして用いられている．しかし，従来の

振動計測は，センサ等を直接構造物に設置する必要があ

るため，現場の環境条件によっては使用することが困難

な場合がある．  

そこで，本研究では非接触かつ長距離で振動計測が可

能なレーザドップラ速度計（以下，LDVと略称）の実橋

梁への適応可能性について検討した． 

2 レーザドップラ速度計 

 LDV は対象物に照射されたレーザの反射光のドップ

ラ効果を利用して物体の速度を非接触で検出するもので

ある．さらに検出された速度情報に FFT処理を行うこと

で物体の固有振動数を求めることができる．また，2 台

の LDV を同期させて計測を行うことで，そのフーリエ

振幅スペクトルの比および位相差から振動モードの推定

が可能となる．図 1に振動モード推定の概要を示す．図

中の記号（Axy）は各計測点のフーリエ振幅スペクトルの

大きさを表す．計測点を重複させながら計測を行い，振

幅比および位相差をもとに各重複点で計測結果を接続す

ることで，対象物全体の振動モードを推定することがで

きる． 

 実橋梁への適用に先立ち，鋼製の試験体を用いてLDV

の精度照査を実施した．LDVのレーザ照射位置の近傍に

加速度計を設置し，計測結果から算出される固有振動数

および振動モードの比較を行った．また，LDVの設置位

置を変更し，計測距離が計測精度に及ぼす影響を評価し

た．図 2に測定に用いた鋼板試験体（t=4.5mm）の形状

および計測点を示す．LDVの計測点にはレーザの反射光

量を確保するため，再帰性反射シールを貼付した．試験

体両端部をコンクリート製の土台にボルトで固定し，中

央部（計測点B4）を加振して計測を行った． 

固有振動数の計測結果を表-1に示す．得られた固有振

動数は，計測距離に関わらず加速度計による値とほぼ一

致している．次に，振動モードの計測結果を図3，図 4 

 

 

 

に示す．図 3より，LDV計測結果から推定した振動モー

ドは固有振動数と同様に計測距離に関係なく加速度計の

結果とほぼ一致していることが確認できる．また，試験

体全体の振動モードを示した図 4においても，LDVの計

測結果は加速度計の結果と極めて類似したモード形状を

示している．以上の結果より，LDVを用いた振動計測か

ら固有振動数，振動モードともに高精度に推定可能であ

ることが確認できた． 

 

 

 

 

 

 

図 1 振動モード推定方法 

 

 

 

 

 

 

 

 ○：LDV照射点 □：加速度計貼付点 ×：加振点 

図 2 試験体概要 

 

表-1 計測結果（固有振動数） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 2次元振動モード(A1－A7間) 
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(a)  LDV       (b) 加速度計 

図 4 3次元振動モード 

3 既設橋梁振動計測 

本計測では，福岡県内に架設されている 2径間PC連続

中空床版橋（橋長 36.0m，最大支間長 17.6m）を対象と

して計測を行った．対象橋梁の側面図を図5に示す．LDV

計測における計測点を図 6に示す．計測点は橋梁全体の

2次元振動モード推定を目的とした 8点（a～h），各径間

の 3 次元振動モード推定を目的とした 18 点（各径間 9

点）である．3 次元振動モード推定のための計測点は下

部工に平行に施工された型枠を基準としたため，橋軸と

傾斜角 10度を有する格子状に設定した（便宜上，橋軸，

橋軸直角方向と記載）．計測間隔は，橋軸方向 5.4m，橋

軸直角方向 3.6mである．各計測点の真下にLDVを設置

し，計測点に直角にレーザを照射し計測を行った．計測

距離は 1.4m～2.3m である．また，交通量の多い橋梁の

ため交通規制等は行わず，一般車両通行時のランダムな

加振で計測を行った． 

計測値より推定した 2次元および 3次元の振動モード

をそれぞれ図 7，図 8に示す．計測値より推定した 1次

の 3次元振動モードは，各径間で 1次曲げのモード形状

を示した．両径間において橋軸直角方向の振幅比から大

きなねじれはみられなかった．あわせて，図 7において

橋脚 P1 を挟む 2 点が逆位相であることから 3 次元振動

モードはねじれのない 1次曲げモード形状であることが

推測される． 

4 結論 

 精度照査から，LDVを用いた振動計測より固有振動数，

振動モードともに高精度に推定可能であることが確認で

きた．このことから，今回の実橋梁を対象とした振動計

測においては，振動モードを精度よく推定できたと考え

られる．今回の結果より，実橋梁の固有振動数および振

動モード推定への LDV の有効性を確認できた．今後，

架設条件等の異なる橋梁への適用事例を増やし，計測条

件が結果に与える影響を明らかにするとともに，振動特

性把握を目的とした LDV による実橋梁計測システムの

確立を目指す． 
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図5 橋梁概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図6 計測点 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)1次振動モード（4.87Hz） 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)2次振動モード（6.67Hz） 

図7 2次元振動モード(橋梁全体) 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8 3次元振動モード(各径間) 
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