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１．はじめに  

 鋼製フィンガージョイントは，「損傷Ⅰ：アンカー破断」，「損傷Ⅱ：アンカー破断およびリブ溶接破断」，「損

傷Ⅲ：アンカー破断，リブ溶接破断およびウェブ破断」と段階的に進む1)過程において構造的な変化が生じ，

その変化に起因して動的な特性，すなわち卓越振動数が変化することが示された.また，路面の凹凸等により

起振された車両が構造物上を走行すると，車両と構造物の双方に振動が発生する．それらの振動は，動的相互

作用により構造物の振動は車両側に伝播する2)3).損傷などにより構造物に構造的な変化が生じた場合，その変

化による振動の変化も車両側に伝播することが推察される．このような動的相互作用の原理に基づき，巡回車

が鋼製フィンガージョイントのフェースプレートを通過した瞬間の巡回車に伝わる振動から，鋼製フィンガー

ジョイントの卓越振動数の変化を捉えられるか否かについて実験的に確かめる必要がある．本研究では，損傷

に伴う卓越振動数の変化が，鋼製フィンガージョイント直上の車軸に伝達されることを実験的に確認し，さら

に走行中における巡回車の車軸にどのように伝達されるか考察し，走行中の巡回車から鋼製フィンガージョイ

ントの変状を捉えられる可能性について検討した． 

２．ジョイント位置の検知手法 

 図１に，80km/h 相当で走行中の巡回車の後輪が，フェースプレート直上を通過する瞬間の車軸の振動デー

タを抽出する手法について示す.巡回車の後輪前方にレーザー変位計を所定の間隔で２台設置し，走行中の路

面の凹凸を計測する値から鋼製フィンガージョイントの遊間通過の瞬間をとらえる．次に，２台のレーザーの

遊間通過時刻を読み取り，正確な走行速度を計算し，レーザー変位計と後輪の位置関係からレーザー変位計通

過後に後輪が遊間を通過する時刻を推定する.80km/h 走行時，約 0.2m のフェースプレート通過時間は約 0.01

秒であることから，推定通過時刻から 0.01 秒分を抽出し検知データとして使用する.  
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図 1 後輪がフェースプレート直上を通過する瞬間を検知する手順 
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３．実験概要 

 後輪車軸に加速度センサ（サンプリングレート 10kHz）を設置し（図 2），テストコース上に敷設された健全，

および損傷Ⅰ～損傷Ⅲの４つの試験体の後輪通過位置にあたるフェースプレート下面にも加速度センサ（サン

プリングレート 10kHz）を設置する（図 3）.まずは，図 4に示すようにセンサが設置された後輪を各試験体フ

ェースプレート上に載荷してその近傍を打撃し，フェースプレートから車軸に伝わる加速度を計測する打撃実

験を行った．次に，テストコースを周回しながら，試験体の各損傷位置を約 80km/h で走行し，各フェースプ

レート直上通過時の車軸の加速度を計測する走行実験を行った. 

 

 

 

 

 

 

 

４．打撃実験結果 

 打撃実験の結果を図 5に示す. 各試験体それ 

ぞれ 100 回打撃し，平均フーリエスペクトルを 

算出した．800Hz～1500Hz の帯域において， 

フェースプレート直上の車軸に伝わる振動も， 

フェースプレートの振動と同様に，健全で見ら 

れる卓越が，損傷Ⅰや損傷Ⅱでは見られず損傷 

Ⅲでは新たな卓越が見られた． 

 ５．走行実験結果 

 打撃実験により，健全と損傷Ⅲの部材において 800Hz～1500Hz の 

帯域に発現する卓越振動数に変化が見られたことから，走行実験で 

は 800H～1500Hz の帯域について分析と比較を行った. 分析にあたっ 

ては抽出誤差の影響を鑑みて、後輪通過推定時刻から 0.01 秒遡り， 

0.001 刻みでスライドしながらデータを抽出し，平均フーリエスペ 

クトルを比較した．10周分の分析結果を図 6に示す．打撃実験結果 

に見られたような損傷Ⅲの卓越振動の変化に起因すると考えられる 

卓越振動数の変化が見られた． 

６．考察・まとめ 

 本実験結果から，当該試験体における損傷Ⅲ程度の鋼製フィンガージョイントの変状を，走行中の巡回車か

ら捉えられる可能性を示すことができたと考えられる． 
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図 2 車軸上のセンサ 図 3 テストコース上の試験体とセンサ 図 4 打撃実験の様子 

図 5 打撃実験の結果 

図 6 走行実験の結果 
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