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１．はじめに 

 近年，各地方自治体により橋梁の長寿命化対策として定期

的な橋梁点検が行われているが，点検は目視によるものであ

るため，点検結果にバラつきが出る恐れがある．そこで，橋

梁に振動を与え，その時の固有振動数を計測する方法で健全

度評価を行うという試みが以前より行われている 1)2)．参考文

献 1)では歩道橋を，2)は斜角のある道路橋の実橋実験を実施

している．本研究では多主桁で斜角 30°を有し，損傷が相当

進んでいる橋梁を対象として実験を行い，健全度評価の可能

性について確認することとする． 

本研究では撤去される対象橋梁に段階的に損傷を与え，そ

の都度振動計測を実施し，実橋梁における損傷と動特性変化

の相関関係を把握する．また固有振動数の実測値と予測値の

比較を行うことで，本研究の有効性を確認することを目的と

している． 

２．実橋梁を用いた振動計測 

２．１対象橋梁  

 今回対象とした橋梁は京都府亀岡市稗田野町にある国道

372 号に架かる車道橋である(図-1,2)．構造形式は鋼 I 桁橋

で橋長 11.39m，支間長 11.02m，幅員は 5.15m，斜角 30°，竣

工年月は不明である．また，6 主桁の間に 5 主桁の増設，コ

ンクリート床版の増打ちが行われている．  

２．２計測方法 

 本実験の振動計測には，白山工業株式会社の SU-100(静電

容量式，サンプリング周波数 100Hz)を使用した．計測は平成 25 年 4 月 6 日～7 日の 2 日間行った．計測時の

天候は雨，気温は 12～15℃であった．センサ設置位置を図-3 に示す．センサは下流側車道部に設置し，次節

で説明する各損傷ケースに対し強制加振による振動の鉛直成分を計測した．強制加振方法としては，質量 10kg

の錘を高さ 50cm から自由落下させる(図-4)．振動計測は各損傷ケースにつき，図-3 に示した 3箇所で強制加

振を行う．強制加振は加振後，振動が完全に減衰することを確認するまで計測を行い，これを 3 回繰り返す． 

２．３計測条件 

 桁の損傷付与図を図-5に，損傷付与時の様子を図-6に示す．損傷ケースは損傷を与えていない状態をCase-1，

G2 桁に損傷を与えたものを Case-2，更に G3 桁に損傷を与えたものを Case-3 とする．損傷は，錆による断面

欠損を想定し，下フランジの片側をガス切断することで与える．本研究ではこの 3つの損傷ケース毎に強制加

振を行い，その振動を計測した． 

キーワード 振動計測，鋼橋の損傷，斜角，維持管理，固有振動数 
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図-2 対象橋梁(桁下の状況)

図-1 対象橋梁(町ヶ谷橋)
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２．４計測結果 

計測結果を図-7 に示す．このグラフは縦軸に固有振動

数(Hz)，横軸に損傷ケースを示し，黒線は標準偏差を示

している．本研究では 3 つのケースに分けて振動計測を

行ったが，損傷が進むほど，固有振動数が低減している

ことが確認出来る． 

３．予測式による固有振動数の算出  

 橋梁の固有振動数の予測式は式(1)の通りである． 

                

（１） 

 

 ここで，F は固有振動数(Hz)，L は支間長(m)，E:ヤン

グ係数(kN/m2)，I:断面 2次モーメント(m4)，ρA:支間長

方向の長さ当りの質量(kg/m)を表す．桁形状は現地計測

結果を用い，コンクリートのヤング係数は E=2.0×105 

kN/m2を用いた． 

４．固有振動数の実測値と予測値の比較  

 固有振動数の実測値と予測値の固有振動数とその低減

の比率を表-1 に示す．固有振動数を比較すると，実測値

と予測値が共に 13Hz 程度を示しており，予測式による固

有振動数の算出結果は概ね実測値と整合していると言え

る．また比率は，Case-1 から Case-2，Case-2 から Case-3

において実測値と予測値の比率が概ね整合していると言

える． 

５．まとめ 

 本研究では，実橋に段階的に損傷を与え，振動計測を

行った結果と，予測式を用いた固有振動数の算出を行っ

た．以下に本研究から得られた知見をまとめる． 

①実橋の振動計測では，段階的に損傷を与えることによ

る固有振動数の低減を確認することができた． 

②斜角 30°という特異な橋梁においても健全時の計測結

果を取得していれば発生する損傷を振動計測によって

評価出来る可能性がある．  
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図-４ 強制加振の様子 

図-7 損傷の進行と固有振動数の変化
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図-5 対象橋梁への損傷付与図

損傷ケース

1次モード
固有振動数

(Hz)
(実測値)

比率
(実測値)

1次モード
固有振動数

(Hz)
(予測値)

比率
(予測値)

1 13.50 1.000 13.10 1.000

2 13.38 0.991 13.03 0.995

3 13.30 0.985 12.97 0.990

表-1 固有振動数の予測値との比較

図-6 主桁ガス切断の様子
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