
供用後 15年を経過した超高強度繊維補強コンクリート歩道橋の振動特性 
 

大成建設 生産技術開発部  正会員 ○橋本 理  正会員 渡部 孝彦 

共和電業  非会員 前田 芳巳    前田製管  非会員 池田 正行 

 

１．はじめに 

 酒田みらい橋は，日本で初めて超高強度繊維補強

コンクリート（以下，UFC）が適用された PC 歩道橋

であり，山形県酒田市内を流れる新井田川に架橋さ

れている（写真 1）．本稿では，酒田みらい橋の供用

年数が 15 年となる時期に合わせて，サンプリングモ

アレカメラ（以下，SMC）を用いた固有振動数測定

を行ったので，その結果について報告する． 

２．サンプリングモアレ法の原理 

 サンプリングモアレ法は，変位測定を行う対象物

に設置された格子状のターゲットをデジタルカメラ

で走査し，サンプリングを行うことでモアレ縞を発

生させる方法である．基準となる画像と変位後の画

像のモアレ縞を解析することで，変位量を評価，計

測する．ここで，図 1 において(a)の直線群のパター

ンに対し，上述の処理を施すと(b)のモアレ画像が得

られる．(a)のパターンを(a’)のように，直線間隔 p

に対して例えば u（=p/5）移動したとき，これに対応

するモアレ画像(b’)を得る．このモアレ画像の縞の間

隔 Q（1 位相の距離）の移動量は U（=Q/5）となり，

モアレ画像に現れる位相のずれ変位 U は式(1)で表す

ことができる． 

        U=u(Q/p)  (1) 

ここに Q/p は変位の拡大率である． 

３．測定の概要  

(1)使用機器 

 今回の測定で使用した SMC および計測用ターゲ

ットの一例を写真 2 に示す．計測ターゲットの格子

間隔は狭い方で 2mm，広い方で 10mm である．  

(2)検討ケース 

図 2 に機器の配置を示す．今回の測定では，橋の

中央部において鉛直方向に加振するケース（Case1）

と橋中央部の手摺に水平方向に加振するケース

（Case2）について測定を行った．Case1 では橋中央

部にて人（体重 100kg）が高さ 30cm の台から飛び降

りることにより加振力を加え，Case2 では，橋中央部

の高欄上部（高欄高さ 1.15m）に対し橋軸直角方向外

(a)変位前

(a’)変位後

(b)変位前

(b’)変位後
 

図 1 サンプリングモアレ法の原理 1) 

 

写真 2 使用した SMC と計測用ターゲットの一例 
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写真 1 酒田みらい橋の全景写真 
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側に人力にて水平方向の加振力を加えた． 

４．測定結果 

測定の結果得られた変位波形および周波数分布の

一例として T5d のデータを図 3 に示す．周波数分布

は，変位波形を FFT 解析することにより求めた．同

図を参照すると，高欄上部に加振力を与えたことに

より，水平方向だけでなく鉛直方向にも変位が生じ

ており，橋軸回転方向の変形を生じていることが分

かる．固有振動数は，二方向とも同じ値となった．  

表 3 に各位置の測定で得られた固有振動数をまと

めて示す．建設当時に加速度計で測定された固有振

動数も併記した．Case1 において，T1 および T3 の鉛

直 1 次モード，鉛直 2 次モードの固有振動数は同一

の値となった．本稿では紙面の都合上省略したが，

SMC と同位置，同時刻に加速度計による測定を実施

し，同様の結果になることを確認している．測定の

結果，いずれの固有振動数も建設当時の値と同程度

となっており，本橋は供用 15 年を経過しても建設当

時と変わらない剛性を有していることを確認した．

Case2 において，4 箇所で測定した鉛直方向および水

平方向の固有振動数は全て同じ値となった．このこ

とから，SMC を用いることにより，複数地点の異な

る 2 方向の振動特性を同時に測定することが可能で

あることを確認した． 

５．まとめ 

 今回実施した固有振動数測定の結果から，供用後

15 年を経過しても，酒田みらい橋に固有振動数の低

下も生じていないことを確認した． 

最後に，今回実施した固有振動数測定は新エネル

ギー・産業技術総合開発機構（NEDO）の委託事業「格

子画像の位相解析手法を用いた高精度計測技術によ

るインフラ構造物のモニタリングシステムの研究開

発」の一環で実施して得られた成果である． 
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図 3 応答波形と周波数分布（T5d） 

表 3 測定の結果得られた固有振動数 

測定 
時期 

測定

方法 
Case 

加

振 
方

向 

測定 
位置 

固

有 
振

動

数 
(Hz) 

固有 
振動 
モード 

供用 
15 年 
(今回) 

SMC 
1 

鉛

直 
T1,T3 

1.37 鉛直 1 次 
4.30 鉛直 2 次 

T2 1.37 鉛直 1 次 

2 
水

平 
T4d,T4u 
T5d,T5u 1.37 

鉛直 1 次 
水平 1 次 

建設 
当時 2) 

加速

度計 - 
鉛

直 
- 

1.37 鉛直 1 次 
4.24 水平 1 次 

 

橋長 L=50.2m

≒L/4 ≒L/4 ≒L/4 ≒L/4
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路

道
路

約3m
:計測ターゲット（格子間隔2mm）

:計測ターゲット（格子間隔10mm）

:加速度計
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:加振位置

T1 T2 T3

 

a)Case1 橋中央部において鉛直方向に加振 

橋長 L=50.2m

≒L/4 ≒L/4 ≒L/4 ≒L/4

道
路

道
路

:計測ターゲット（格子間隔10mm）

:加速度計

SMC

:加振位置

T4d

T4u
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b)Case2 橋中央部の手摺上部に水平方向に加振 

図 2 機器の配置 
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