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1. はじめに 

 国内ではインフラ構造物が高度経済成長期に数多く

建設され，高齢化した構造物が全体に占める割合は今

後急増する．そのため，効率的かつ効果的に検査・補

修補強を行う技術の開発が急務となっている．その中

で我々は数年前から遠隔非接触振動計測が可能である

LDV（レーザドップラ速度計）1)を用いた振動計測に関

する研究を行っている 2)．LDV 計測にはレーザ照射タ

ーゲットとして再帰反射用シールを用いるが，設置が

困難な場合がある．また，通常の計測時，一つのター

ゲットでは多方向の振動計測が困難である．そこで，

上述する問題点を解決するために，レーザ照射ターゲ

ット，測定手法，波形処理を用いた新しい振動計測の

検討を行い，実橋梁への適用可能性を検討した． 

2. 実橋梁概要 

 対象橋梁は，支間長約 35m，橋長 350m，幅員 10.5m

の 10 径間連続非合成鋼 2主桁橋であり，計測対象区間

は S4PD10~Y1PD1 の 1 径間とした．橋梁平面図を図 1

に示す．振動モード算出を目的として，図 2に示す a1~c3

まで計 9 点の計測点を床版に，d1~d4 まで計 4点を横桁

下フランジ下部に設定した．計測はサンプリング周波

数 500Hzとし，一般車両のランダム加振状態で行った． 

3. 計測結果 

3.1 振動モード算定 

 フーリエスペクトル図を図 3 に示す．全計測点で検

出された卓越振動数を平均化すると，1 次が 3.2Hz，2

次が 11.8Hz であった．計測から得られた 3.2Hz，11.8Hz

における a 列~c 列の固有振動モードと，それらを橋軸

直角方向の振幅比で結合して得られた全体モードを図

4 に示す。図 4 には解析ソフト Marc を用いた解析結果

（1 次:3.18Hz，2 次:11.79Hz）も併せて示す．解析結果

と計測結果を比較するとモード形状が概ね一致してい

ることが分かり，LDV を用いた振動モード算定の有効

性が確認できた． 
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図 1 計測対象区間 

図 2 計測点概略（左:平面図，右:断面図） 

図 3 フーリエスペクトル図 

 1 次モード 

（計測：3.2Hz，解析：3.18z） 

2 次モード 

（計測：11.8Hz，解析：11.79Hz） 
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図 4 振動モード比較図 
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3.2 レーザ照射ターゲットの検討 

 次に，レーザ照射ターゲットが設置困難な箇所を計

測する場合の検討を行った．今回はスプレーと塗料タ

イプ（写真 1）を用い，一般的に使用されるシールタイ

プと比較を行った．固有振動数と b 列の振動モード形

状で比較を行い，固有振動数は全タイプとも 3.2Hz，

11.8Hzで検出された．各タイプの 1 次，2 次モードを図

5 に示す．3.2Hzでの 1次モード，11.8Hzの 2次モード

共にシールに近いモード形状が算定された．よって，

スプレー・塗料タイプは 1次，2 次モード共にシールタ

イプと同様に計測可能であると考えられる． 

3.3 二方向計測手法の検討 

 さらに，桁下からでは検出が困難な橋軸直角方向の

振動が計測可能であるか検討した．反射ターゲットは

写真 2に示す立体ターゲットとして，計測には LDV を

2 台使用し，同期計測を行った．図 6 に示すように，橋

梁の垂直・水平の振動を立体ターゲットの垂直方向の

波長変位として計測した．水平振動の場合，LDV1 は反

射したレーザ光の波長が入射光よりも長く検出され，

LDV2 は波長が短く検出される．これらの速度波形を減

算すると水平振動の速度が算出されると推測した．波

形処理方法を表 1 に示す．計測点は図 2 に示す d 列 4

点とし，同点に比較のため加速度計も設置した． 

 加速度計と LDV のフーリエスペクトル図（図 7）よ

り卓越振動箇所は概ね一致しており，橋軸直角方向は

3.4Hz で卓越が見られた．また，他の 3点でも同様の結

果が得られた．ここで，3 次元モデルの解析結果で

3.54Hz の桁部の振動モード図 8 に示す．同図は主桁・

横桁のみを拡大表示させた 3 次元モデルの平面図であ

る．解析結果からは 3.54Hz で橋軸直角方向の振動モー

ドが確認でき，計測結果の 3.4Hz と近い値となった． 

4．まとめ 

・計測結果と解析の整合性が取れ，振動モード算定に

おける LDV の有効性が確認できた。 

・スプレー・塗料は 1 次・2 次モード共にシールタイプ    

と同様に計測可能であると考えられる。 

・桁下から橋軸直角方向の固有振動数が検出できたが，

計測方法には更なる検討が必要である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

シール スプレー 塗料 

写真 1 レーザ照射ターゲット 

1次モード:3.2Hz 2次モード:11.8Hz 

図 5 ターゲット別振動モード計測結果 

写真 2 立体ターゲット 図 6 測定手法 

LDV1 LDV2
橋軸直角方向 長 短 減算
橋軸鉛直方向 短 短 加算

構造物
振動方向

波長
速度波形処理

表 1 波形処理方法 

図 7 フーリエスペクトル図（橋軸直角方向） 

図 8 主桁・横桁振動解析結果（3.54Hz） 
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