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1. はじめに 

 RC 床版の損傷評価法として,固有モードに着目した研究が種々報告されている.そこで,著者らは東北自動車道の大森川橋上

下線を対象に,RC 床版の固有モードを推定した 1).次に,鉛直たわみの 3 次モードが上下線で異なっており,モード形状の差異が

損傷程度に起因している可能性を見出した 2).本報は,続報として,約 90Hz 付近に抽出した特徴的な固有モードと損傷との関係

を報告する. 

 

2. 対象橋梁 

実験橋梁である,東北自動車道の大森川橋の概要を表 1 に示

す．構造形式は鋼合成単純鈑桁橋であり，橋長は 36.3m，床版

形式はRC床版である．健全度は上り線がⅢ,下り線がⅣで下り

線のほうが損傷している. 

 

3. 計測条件と解析方法 

3.1. 計測条件 

 振動計測は，多点同時計測が可能な有線型解析システムで実

施した．有線型解析システムの概要を図 1 に示す．解析システ

ムは，加速度を計測するための振動センサ，FFT アナライザ，

制御用 PC で構成した．振動センサは橋軸方向に 1 列となるよ

う,走行車線下の床版に等間隔で 9 個設置した.道路上の車両走

行状態を目視しながら，大型車 1台が走行車線を通過した際に,

床版の鉛直方向に生じる振動応答を計測した．  

3.2. 解析方法 

 取得した加速度の時刻歴波形から減衰自由振動区間を選定,

周波数変換処理,各卓越周波数における加速度振幅と位相情報

から振動姿態を描画,の順に解析することで固有モードを推定

した.それら固有モードの形状を上下線で定性比較した. 

 

4. 加速度振幅の周波数スペクトル 

図 2 に，上下線の計測における,代表的な加速度の周波数スペ

クトルを示す．センサ位置は橋軸方向の中央である.4.4Hz など

の周波数で卓越が観測されている.この中でも特に,93Hz に観測

された卓越に着目して損傷とモードとの関係を調査した. 
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図 1 有線型解析システムの概要 
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図 2 上下線の加速度振幅の周波数スペクトル 
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表 1 大森川橋の概要 
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鉛直方向変位: ܹ 初期振幅: A 単位面積当たりの質量: ߤ 
板の曲げ剛性: ܦ  
板(床版橋軸直角方向)のサイズ:ݕܮ 橋軸方向の境界条件で決まるパラメータ:ߠ 

5. 93Hz における固有モードについて 

5.1. 実測の固有モード 

図3-(1)と図4-(1)に,93Hzにおける上下線のモード形状を示す.図か

ら,上り線の形状は,東京側付近の加速度振幅が他の計測点よりも大

きくなっていた.一方,下り線の形状は,仙台側の端から東京側付近ま

で加速度振幅が観測されており，かつ各計測点の位相がばらついて

いた．また橋軸直角方向は走行車線下の両主桁を境界とするたわみ

形状であった 1) ． 

5.2. 数値解析による固有モード 

橋軸直角方向の形状と,上り線の橋軸方向における形状が片持ち

梁に類似していることから,本モードは 1 辺が自由支持で 3 辺が単純

支持のモードと仮定した.次に,対象を等方性平板構造モデルとして,

式(1)と式(2)から形状と共振周波数を数値解析した.共振周波数の数

値解析結果は約 90Hz で実測と概ね一致した.ここで,質量などの不定

パラメータは鉛直たわみ 1 次モードに対する実測データと式(1)にお

ける比較検証から導出した. 数値解析による,上下線の形状は図 3-(2)

と図 4-(2)に示す結果となった. 

         --- 式(1) 

 

--- 式(2) 

 

 

6. 振動姿態の特異領域と損傷との対応 

図 3-(3)と図 4-(3)に,それぞれ上下線の点検記録図を示す.図中のハ

ッチングはホップアップやスケーリングなどの損傷を示している.数

値解析によるモード形状と,実測のモード形状とを比較すると,93Hz

に発現した固有モードの特異領域は点検記録図における損傷領域と

概ね一致していることがわかる. 

 

7. まとめ 

 以上の結果から，実橋梁において固有モードの形状を分析するこ

とで,RC 床版に生じた損傷を評価できる可能性が示せた．本研究は，

モニタリングシステム技術研究組合（ＲＡＩＭＳ）が実施した研究

であり，内閣府の「ＳＩＰインフラ維持管理・更新・マネジメント

技術」の一環として国土交通省が実施する「社会インフラへのモニ

タリング技術の活用推進に関する技術研究開発」委託事業研究の成

果である． 
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図 3-(3) 点検記録図（上り線） 

図 4-(3) 点検記録図（下り線） 

図 3-(1) 実測の振動姿態（上り線、93Hz） 
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図 3-(2) 数値解析の振動姿態（上り線、93Hz） 
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図 4-(1) 実測の振動姿態（下り線 93 Hz） 
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図 4-(2) 数値解析の振動姿態（下り線 93Hz） 
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対象の床版 ○ センサ位置番号 

対象の床版 

振動センサ 

○ センサ位置番号 
振動センサ 
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