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1. はじめに 

鋼製梁の門型橋脚を有する鋼 2 径間連続 I 桁橋を対象に,実環境下で RC 床版の振動モード抽出を試みた.結果,A1-P1 径間が

たわみ 1 次形状かつ P1-P2 径間がたわみ 1 次形状のモードと,P1-P2 径間がたわみ 1 次形状かつA1-P1 径間がたわみ 2次形状

のモードと,RC 床版と P1 橋脚との連成モードを抽出できた.詳細を以下に報告する.なお,本報は床版に簡易補修を実施した鋼

2径間連続 I桁の固有振動モード計測 1)の続報であり,対象橋梁,補修工法,計測手法については前述の概要集に報告されている. 

2. 解析手法 

振動モードの抽出フローを図 1 に示す.まず,目視により車

両走行状況を確認し,車軸数 3 以上の大型車両が 1 台走行し

た際の加速度応答を計測する.次に,大型車両が橋梁を退出し

た後の減衰自由振動区間を選定し,周波数変換する.最後に周

波数スペクトルからスペクトルピークを抽出し,全測定点の

相対的な振幅と位相情報をもとに振動形状を描画する.本解

析では大型車 1 台が走行した応答を 1 イベントと定義し,計

40イベントに対して解析した.なお,解析対象の区間長は2秒,

周波数の分解能は 0.3Hz,窓関数はハニング関数で解析した. 

3. 結果 

3.1 加速度の時刻歴波形 

 代表例として,センサ位置CH14における加速度の時刻歴波

形を図 2 に示す.大型車が退出側の伸縮装置を通過した際に

大きな加速度が発生している.その加速度振幅は約 2.5 m/s2

であった. 

3.1 加速度周波数スペクトル 

代表的なイベントにおける加速度周波数スペクトルを図

3 に示す，センサ位置は,A1-P1 径間の中央付近(CH4,CH5)

と,P1-P2 径間中央付近(CH11,CH12)の 4 点である.図から

3Hz(Ⅰ),13Hz(Ⅱ),17Hz(Ⅲ)にピークを観測した.また,30～40Hz

の周波数帯域にも複数のスペクトルピークを観測した. 

3.2 モード形状 

観測したスペクトルピークについて振動姿態を描画させ

た.振動姿態の再現性と規則性を考慮すると,3Hz,13Hz,17Hz

に振動モードが出現していた.  
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図 1 振動モードの抽出フロー 

図 3 加速度周波数スペクトル 

図 2 加速度の時刻歴波形 
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図 5 連成モデル概念図 

図 6 数値解析で導出したモード形状 

図 4.1～図 4.3 にそれら振動モードの形状を示す.図中丸点

は各センサ位置における加速度振幅を示す.3Hz における形

状は,P1付近に振幅をもつ形状であった. 13Hzにおける形状

は,A1-P1 径間がたわみ 1 次形状で P1-P2 径間の加速度振幅

は小さいもののたわみ1次の形状であった.17Hzにおける形

状は P1-P2 径間がたわみ 1 次の形状で A1-P1 径間の加速度

振幅は小さいもののたわみの2次形状であった. 

4. 考察 

13Hzおよび 17Hzの振動モードは再現性が高く,また,たわ

み形状となっていることから視覚的にも理解しやすい.一

方,3Hz における固有モードは再現性が高いもののその形状

は独特である.そこで,著者らは P1 が鋼製梁の門型橋脚であ

ることを踏まえて,3Hz における振動モードが RC 床版と門

型橋脚との連成モードであると,仮説を立て数値解析を試み

た.式(1)に,一様断面の連続支持梁における,第 r 径間の i次曲

げ振動モードの形状関数を示す 2). 

𝑌𝑟,𝑖(𝑥𝑟) = 𝐶𝑟,𝑖,1 sin(𝑘𝑖𝑥𝑟) + 𝐶𝑟,𝑖,2 cos(𝑘𝑖𝑥𝑟) +

𝐶𝑟,𝑖,3 sinh(𝑘𝑖𝑥𝑟) +𝐶𝑟,𝑖,4cosh(𝑘𝑖𝑥𝑟)  --式（1） 

ここで,𝑥𝑟は,第 r径間における支点からの距離である.ま

た,𝐶𝑟,𝑖,1,𝐶𝑟,𝑖,2,𝐶𝑟,𝑖,3,𝐶𝑟,𝑖,4は,両端の境界条件により決定する

定数,𝑘𝑖はたわみ i次モードの固有値である.図 5にモデルの

概念を示す.P1橋脚付近の動特性を弾性バネ要素によりモデ

ル化している.P1橋脚上の境界条件として,橋脚の剛性によ

る復元力とRC床版のせん断力とがつり合う条件を与え,固

有値を算出し振動モード形状を導出した. 

図 6 に数値解析で導出した振動モード形状を示す.実測の

図 3.1 と比較すると形状が概ね類似していることがわか

る.Modal Assurance Criteria3)（以下 MAC）により,数値

解析と実測とを比較すると,MAC の平均は 0.96 と類

似性が高かった.したがって 3Hz の固有モードは P1 橋脚

と床版の連成に伴うモードであることがわかる. 

5.まとめ 

鋼製梁の門型橋脚を有する鋼2径間連続I桁橋について,RC

床版の振動モードを抽出した.各径間がたわみ形状の振動モ

ードに加えて,RC 床版と P1 橋脚との連成モードも抽出でき

た. 
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図 4.1 3Hz のモード形状 

図 4.2 13Hz のモード形状 

図 4.3 17Hz のモード形状 
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