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１．はじめに 

 構造物の特性を知るうえで，その固有振動数や振動モードを

把握することは重要である．こうした目的のためには，主に任

意位置の加速度計などによる時間的に連続したデータが用いら

れている．一方，分布型光ファイバーひずみセンサでは，光フ

ァイバーに沿って位置的に連続するひずみ分布データを得るこ

とができる．これまで静的なひずみ計測を対象としていたセン

サであるが，データ取得時間が短縮され，動的な計測が可能と

なってきた．そこで，振動実験によって動的ひずみ分布データ

を記録・処理し，振動モードの把握を試みたので報告する． 

２．振動実験 

(1)分布型光ファイバーセンサ 

 ブリルアン散乱を利用した分布型光ファイバーひずみセンサ

にはいくつかの種類があるが，本研究では BOCDA 方式を利用

した 1)．本方式は，ふたつの光を対向させて生じる誘導ブリル

アン散乱を利用しており，信号強度が高いため，短時間でのひ

ずみ計測が可能となる．現時点では，一点あたりのひずみを 14m

秒で計測できる．また，本方式では計測位置を任意に切り替え

ながら，動的ひずみ分布を得られることが大きな特長である． 

(2)データ処理方法 

振動モードを得るためには，同一時刻における構造物の状態

を把握する必要がある．しかし，BOCDA 方式で得られるデー

タは同期しておらず，各データ間には ΔT（本実験では 14m 秒）

の時間ずれがある（図－１）．そこで，下式に示すデータ補間を

施した．データの連続性を確保するために，双三次補間（バイ

キュービック）法を用いた 2)．本処理によって，離散的な時間

（xi）・位置（yi）データをもとにして，擬似的に同一時刻のひ

ずみ分布情報（p）を得ることができる（図－２）． a は，内挿

するデータから参照するデータまでの距離（ここでは距離と時

間）で決定される項である． 
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(3)振動実験装置 

 本データ処理法を検証するために，振動実験を行った．ジュ

ラルミン製の鋼板下面に光ファイバーを設置し，支間長 2m の

実験装置に固定した（図－３および写真－１）．参照用に，鋼板

上面にはひずみゲージを 25cm 間隔で計 9 箇所に設置した． 

 キーワード 光ファイバーセンサ，ひずみ測定，振動モード 
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図－１ 動的ひずみ分布のイメージ 

図－２ データ補間 
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図－３ 振動実験装置 
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写真－１ 振動実験の状況 
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(4)実験方法 

 支間中央部を押し下げてから離すことで，鋼板を自由振動さ

せ，ひずみゲージ（200Hz）および光ファイバーセンサでひず

みを計測した．光ファイバーでは BOCDA 方式により，1.0（ロ

ーラー支持部），0.5，0.0（支間中央部），-0.5，-1.0（ピン支持

部），0.0，また 1.0m と順に計測位置を 14m 秒ごとに切り替え

ながらこれを繰り返し，動的ひずみ分布データを取得した． 

(5)実験結果 

 ひずみゲージによる計測結果を図－４に示す．図－４の上の

図は，ひずみ分布を動的に示したもので，ここでは見やすいよ

うに 100Hz で表示している．また，下の図は，1/6 周期ごとの

ひずみ分布を示したもので，振動モードを示唆するものである．

本結果によれば，一次モードで振動している様子がみてとれる．

中央部のひずみゲージの結果によれば，固有振動数は 3.125Hz，

減衰比は 5.69%であった． 

光ファイバーセンサによる計測結果を図－５に示す．図－５

の上の図の動的ひずみ分布では，サンプリング数が十分でない

ことも影響しており，振動の様子を明瞭には確認しづらい．下

の図に 1/6 周期ごとのひずみ分布を示す．計測位置によっては，

計測間隔よりも 1/6 周期の方が短いために，直近のひずみデー

タを保持させることで仮想的にひずみ分布を示したものである． 

光ファイバーセンサによる計測結果を補間したものを図－６

に示す．補間によってひずみ分布形状が円滑に表され，ひずみ

ゲージの結果と極性が反転している様子が，図－６の上の図の

動的ひずみ分布，下の図のひずみ分布からもわかる．また，補

間後の中央部のひずみ結果によれば，固有振動数は 3.162Hz，

減衰比は 5.57%とひずみゲージと同等の値が得られた． 

４．おわりに  

光ファイバーセンサによる動的ひずみ分布データの処理方法

を検討し，振動モード把握への実用性を実験的に検証した．3Hz

程度の一次モードでの振動実験を通じ，処理によって一定の効

果がみられ，動的ひずみ分布データから固有振動数などととも

に振動モードをとらえられる可能性を示すことができた．今後，

処理技術の汎用化に努め，高次の振動モードや過渡振動下にお

ける検証を進めていきたい． 
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図－４ ひずみゲージの計測結果 

S
tr

ai
n 

[1
0-6

]

 
図－５ 光ファイバーの計測結果 
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図－６ 光ファイバーの計測結果(補間後)
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