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１．はじめに  本研究では実橋梁を対象に，舗装撤去や壁高欄の人工損傷による車両走行時の加速度応

答を計測し，得られたデータから橋梁の振動特性の変化について検討を行う．既往の研究では，道路桁橋の

振動特性に着目して健全度評価を行う際，鉛直方向の振動に着目しており，水平振動に着目した報告はなさ

れていない．本研究の対象桁橋では，支持構造の特殊性から水平方向にも着目し，橋梁モニタリングへの適

用性についても検討を行う． 

２．実験概要  対象橋梁は都市高速道路出路橋であり，Fig.1 に示す橋長 62.3ｍの鋼単純合成箱桁橋であ

る．本線のラーメン橋脚に剛結されたはりだし部に支持されている構造である．計測ポイントは Fig.2 に示

す L/4，L/2，3/4L の三点である．健全な状態，舗装を撤去した状態，遮音壁を撤去しスパン中央の壁高欄

に損傷を与えた状態（以下「損傷時」とする）のそれぞれについて加速度計測を行う．舗装の質量は約 67t

であり，橋梁の質量の約 10％を占めている．舗装撤去後は，路面凹凸が大きくなっている．壁高欄の高さ

は 1m，遮音壁（119kg/ｍ）の高さは 2m である．曲げひび割れを模擬し，スパン中央の壁高欄に損傷を入れ

ている．計測には三軸方向に同時計測が可能である無線加速度センサを用いる．サンプリング周波数は

100Hz であり，データ欠損は補間されている．また，重量 25ｔの試験車両を 10～15km/hr で繰り返し走行

させ計測を行う．車両振動の計測位置は前輪・後輪それぞれのばね上とばね下の 4点である．車両の加速度

は有線センサで計測しており，サンプリング周波数は 200Hzである． 

３．実験結果 3.1 鉛直方向の振動データ分析  橋梁の交通振

動の分析にはあらかじめ走行車両の振動特性を把握しておく必要

がある．Fig.3 に車両の後輪ばね上の鉛直方向の加速度応答およ

びフーリエスペクトルを示しており，3Hz 付近で卓越しているこ

とが分かる．Fig.4 は 1/4L 点鉛直方向加速度および車両走行後自

由振動波形(枠で示す部分)のフーリエスペクトルを示す．健全橋

梁の鉛直方向振動において，曲げ 1 次(1.5～1.6Hz 程度)，ねじれ

1 次(5Hz 程度)，曲げ 2 次(6.6Hz 程度)であると考えられる卓越が

見られる(Fig.4(a))．健全時の曲げ 1 次振動数 1.56Hz は，舗装撤

去により 1.66Hz となり(Fig.4(b))，舗装撤去

による質量の減少によって振動数が約 6％程

度増加していることが分かる．一方，舗装撤

去後と損傷時で振動数の大きな違いは見られ

ない．ねじれ１次，曲げ 2次についてはデー

タごとに振動数のばらつきが大きく，振動数

の変化という観点での評価は困難である．ば

らつきが大きいことについての原因として，

対象橋梁の特殊な構造条件において本線の振

動が支点から伝わったことが挙げられる． 

 

 

Fig.1 対象橋梁 
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Fig.2 計測位置 
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3.2水平方向の振動データ分析  Fig.5および Fig.6に水平方向の 

加速度応答を示す．スペースの関係上，Fig.5に舗装撤去時の各 

測点における橋軸方向加速度応答のみを示し，Fig.6に各測点の 

状態別に橋軸直角方向のデータを示している．橋軸方向は各測点 

で応答が小さく周波数の卓越も不明瞭である．一方，橋軸直角方 

向では各測点において鉛直方向の応答で確認できた曲げ 1次，ね 

じれ 1次，曲げ 2次の卓越に近い周波数で明確な卓越が見られ， 

鉛直方向に類似した傾向が見られる．また，加速度の最大振幅が 

鉛直方向よりも大きく,フーリエスペクトルの卓越が明確に現れる． 

3Hz付近の卓越は車両による影響であるとも考えられるが，特殊 

な支持構造であるため，はりだし部の曲げ振動により桁全体が水 

平方向に振動していることも考えられる．特に鉛直方向で見られえ 

る曲げ 1次と考えられる周波数の卓越が明確である．以上のこと 

から，加振力が強い場合，水平方向，とりわけ橋軸直角方向のデ 

ータは橋梁振動モニタリングへ適用できる可能性がある． 

４．今後の課題  実橋梁の損傷状態を変化させ，計測 

した加速度応答から橋梁の振動特性を検討した．舗装質量 

の影響が振動特性に現れたが，損傷による影響は明確では 

なかった．今後減衰やモード形状の変化に着目するなど， 

様々な観点で検討を行う必要がある．橋軸直角方向に応答 

が顕著であったのは本対象橋梁の構造的な特性が関係する 

可能性もあり，解析による検討も必要である． 
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(1) 交通振動時系列  (2) 自由振動 FFT結果 

 

 

 (c) 損傷時 

 

(1) 交通振動時系列   (2) 走行中 FFT結果 

 

(a) 健全時                  (b) 舗装撤去時                  (c) 損傷時 

Fig.6 橋軸直角方向 加速度応答 
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 (ⅲ) 3/4L点 

 

 (ⅱ) 1/2L点 

 

 (ⅰ) 1/4L点 

 

 (b) 舗装撤去時 

 

 (a) 健全時 
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(1) 交通振動時系列  (2) 自由振動 FFT結果 

(ⅰ) 1/4L点 

(ⅱ) 1/2L点 

(ⅲ) 3/4L点 

Fig.3 車両後輪ばね上鉛直方向加速度応答 

 

Fig.4 鉛直方向 1/4L点 加速度応答 

Fig.5 橋軸方向  加速度応答 
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