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１．まえがき 

 近年、高度経済成長期に建設された社会インフラの老朽

化が進み、安全性や利便性を損なう事例が発生するように

なってきた 1)。 

 現在の維持管理を行うための診断方法は人による目視が

主流である。そのため、構造欠陥の見落としや検査者の主

観により診断結果が一貫しないなどの問題が報告されてい

る 2)。このような課題に対して、センサーにより構造物の

振動や応答などを計測し、解析することで損傷の程度や位

置を検出する構造ヘルスモニタリング(Structural Health 

Monitoring : SHM)に関する研究が盛んに行われている。 

横断歩道橋は社会インフラを構成する一つであり、都市

内に交通安全施設として整備されてきたが、周辺環境の変

化や老朽化により取り扱いを見直す自治体が増加している。

供用を続ける際の老朽化対策は必須であり、供用の可否を

判断する新たな指標が必要である。しかし、横断歩道橋の

SHM に関する研究は少ないうえ、構造物が通常の供用下で

劣化が顕著になる以前より振動測定を行った例は少ない。 

 本研究は、札幌市内で供用されている横断歩道橋を対象

に振動測定実験を行い、2000 年 3)、2002 年 4)に行われた実

験結果と比較する。経年による固有振動特性と動的応答量

の変化について検討することで、劣化による影響を実験的

に明らかにすることを目的とした。 

２．対象橋梁 

 本研究の対象橋梁は、札幌市内に 1968 年に架設された支

間長 21.6m、幅員 1.5mの横断歩道橋である。図-1 のように

階段は交差道路と平行に設置されており、鋼管製の橋脚が

主桁端部と階段の踊り場に設置されている。 

 歩道橋の状態は、橋脚で塗装の剥離、滞水による腐食、

階段蹴上げ部で孔状の腐食を確認した。 

３．振動計測実験 

 実験は 2016 年 11 月 1 日に行った。天候は曇天で、実験

中の最低気温は 3℃、最高気温は 6℃であった。 

 本実験は図-3 に示すセンサー配置で行った。また、構造

全体の 3 次元的挙動を把握できるように階段踊り場と橋脚 

 
図-1 実験対象橋梁 

 
図-2 橋脚の腐食状況 

にもセンサーを配置したが、ここでは主桁部の固有振動特

性、2000 年、2002 年の測定結果との比較、半共振歩行によ

る動的応答量について検討する。測定に用いたセンサーは

橋面上に MEMSIC 製 Imote2 無線センサー(SHM-H)、橋脚

に MEMSIC 製 Imote2 無線センサー(SHM-A)、階段踊り場

には共和電業製の AS-5GB を設置した。サンプリング周波

数は Imote2：280Hz、AS-5GB：500Hz、計測時間は 60 秒間

とした。 

 加振パターンは跳躍加振実験では主桁の曲げ、ねじれ 1

次、2 次モードを励起するよう支間中央点、支間 1/4 点に

て人間 2 名が同時に跳躍し、跳躍後の減衰自由振動を測定

した。強制加振実験では本橋の 1 次モードである約 4Hz の

1/2 となる 2Hz の一定歩調で人間 1 名が電子メトロノーム

の発信音に合わせて歩行した。 
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４．実験結果と考察 

 データの解析は簡易な振動特性同定法として用いられる

ピーク法を用いる。測定した加速度データのパワースペク

トルから卓越振動数を求める。減衰定数は計測した減衰自

由振動波形に対しピークの振動数周辺の帯域を通過させる

バンドパスフィルターによるフィルタリング処理を行い、

抽出した波形から対数減衰率を算出し減衰定数を求める。 

跳躍加振実験の結果として図-4 に 1 次、2 次モードに関

する 2000 年、2002 年、2016 年の結果の一覧を示す。固有

振動数は 2000 年、2002 年の実験結果と比較し変化はあま

りない。本橋に発生していた階段蹴上げ部の腐食や塗膜の

剥離などは、構造全体や主桁部の剛性には変化を生じさせ

ず、固有振動数に影響はないと考えられる。減衰定数は 1

次モードではほぼ一定値となっているが 2 次モードでは

2000 年の値が大きい。これは、解析対象とする振動波形の

振幅、損傷の影響や測定時の条件が影響していると考えら

れるが、これらの影響を明示するのは現時点では容易では

ない。 

 強制加振実験の 2000 年、2002 年、2016 年の測定結果を

表-1 に示す。応答加速度の最大値と実効値の差異は固有振

動特性の変化と比べて大きい。歩行振動数を電子メトロノ

ームで管理しており、橋梁の固有振動特性がほとんど変わ

らないことを考えると、歩行による起振力や歩き方の違い

が大きいと考えられる。 

５．おわりに 

 本研究では 2000 年、2002 年に振動測定実験を行った横

断歩道橋を対象とし 2016 年に再度測定を行い、測定値の比

較を行った。固有振動特性にはあまり変化がなく、主構造

に影響を与えない緩やかな劣化の進行では、明瞭な変化が

生じないことを確認した。強制加振実験における動的応答

量はやや異なったが、歩行外力の個体差の影響を受けてい

ると考えられる。今後は、構造全体の 3 次元的挙動を詳細

に把握し、どの程度の損傷が固有振動数や動的応答量に変

化を与えるかを数量的に把握することが課題である。 
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図-3 主桁部の平面図 

 

(a) 1 次モード 

 

(b) 2 次モード 

図-4 固有振動特性の比較 

表-1 強制加振の実験結果 
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