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１．はじめに  

 既設橋梁の老朽化は深刻な問題であり，2029 年には建設

後 50 年を越える橋梁が全体の 52％を占めると言われてい

る．そのため，5 年に 1 度の橋梁点検が義務づけられてい

るが，近接目視等では劣化がある程度まで進まなければ橋

梁の状態を判断し難いことが指摘されている．特に市町村

などの地方自治体が管理する橋梁は PC 橋が多く，外観か

らは PC 鋼材の状態やプレストレスや耐荷性の判断が困難

である．そこで現在，構造物内部の劣化・損傷を把握する

ため橋梁にセンサを取付け，継続的に監視する橋梁モニタ

リングシステムが提案されているが，維持管理業務への実

用化にあたり計測データから劣化損傷等を判断するには

データの蓄積等が必要であるといわれている． 

そこで，本研究では苫小牧市内の橋梁(PC 橋)を対象に，

定期的に振動実験を行い一年を通じた振動特性の推移と

健全度の違いによる影響を把握することを目的とする．本

稿では，苫小牧市内の 2 橋の振動実験結果と温度変化によ

る固有振動数の解析結果について報告する． 

２．橋梁概要 

本研究の対象とした橋梁は苫小牧市内の市道「天龍橋」

と「ワッカナイ小橋」で，構造型式はいずれも PC プレテ

ンション単純中空床版桁橋である．天龍橋(図－1，図－2)

は縦断勾配 6％を有し，竣工は昭和 63 年である．2015 年

の橋梁点検では判定区分 II(予防保全段階)であり，現在は

避難路として使用されているため普段は車両の通行がほ

とんどない．ワッカナイ小橋(図－3，図－4)は斜橋で，竣

工は昭和 55 年，2015 年の橋梁点検では判定区分Ⅲ(早期

措置段階)である． 

３. 実験概要 

振動実験は 2021 年 3 月に実施し，サンプリング周波数

を 200Hz として鉛直方向(z 方向)の加速度を計測した． 
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図－1 天龍橋断面図 
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図－2 加速度計設置箇所(天龍橋) 
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図－3 ワッカナイ小橋断面図 

 

A1側

CL

支間長　12,000㎜

x

y

z

A2側

0.42%2688

5                 3                  4  
8                 6                  7 (床版裏) 

支間中央

図－4 加速度計設置箇所(ワッカナイ小橋) 
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加振方法は跳躍加振と強制加振で，跳躍加振は支間中央付近

で人間による跳躍 1 回とし，強制加振はメトロノームの音(3Hz)

に合わせて駆け足を行い，加振後の減衰自由振動を測定した． 

加速度計(共和電業 AS-5GB)は，天龍橋では図－2 に示すよう

に路肩付近に番号 1〜7，中心付近に 8〜12 を設置した．ワッカ

ナイ小橋では，床版裏に番号 1〜5，路面の路肩付近に 6〜8 を

設置した(図－4)． 

４．実験結果 

 振動実験から得られた加速度波形より，1024 個のデータ(5.12

秒間)を使用し FFT 解析を行った．表－1，表－2 に各橋梁の FFT

解析より得られた固有振動数を示す．天龍橋では，跳躍・強制

加振ともに 6Hz 付近に確認できた．ワッカナイ小橋では，跳躍

加振では床版裏，路面ともに 9.38Hz 付近で 1 次のピークが表れ

たが，強制加振では明確なピーク値は確認できなかった．2 橋の

得られた固有振動数のモード形においても単純梁の 1 次モード

と同様の形が確認できた． 

次に固有振動数を次式の島田式 1)を用いて予測値を算出する． 

𝐹 = 86.65𝐿−0.8869 

ここで，F は固有振動数[Hz] ，L は支間長[m]を表す． 

この予測式から得られた固有振動数は，天龍橋は 7.07Hz，ワ

ッカナイ小橋は 9.56Hz であり，実験値とほぼ近い値となった． 

５．有限要素法による解析 

温度変化による固有振動数の変化について検討するため，本研究では解析ソフト FreeCAD を用いて有限要

素法により解析を行った．解析モデルは，要素数 37,282，節点数 141,536 節点，拘束条件は回転－移動の単純

梁とした．温度の変動範囲は，北海道の 1 年間の気温-20℃〜40℃と想定し，温度によるヤング係数の年間変

動 2)をパラメータとして用いた．図－5 に解析した結果を示す．ここでは，実験時(天龍橋)の気温 8.27℃を基

準とし各温度の固有振動数との比率を求めた．解析結果より 60℃の温度変化の中で固有振動数は 7％程度変

化した． 

６．おわりに 

本研究では，以下の知見が得られた． 

・各橋梁の実験で得られた固有振動数は，天龍橋は跳躍加振で 6.6Hz，強制加振で 6.4Hz，ワッカナイ小橋は

9.38Hz であり，島田式から算出した値と近似した． 

・温度変化による固有振動数の影響は，北海道では 1 年を通じて約 7％の範囲で変動すると予想される． 

今後は，定期的な計測を継続し，通年における振動特性を把握するとともに，振動特性と健全性の関係性に

ついて検討していきたい． 
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表－1 天龍橋 FFT 解析結果 

加速度計
No 

跳躍加振
(Hz) 

強制加振
(Hz) 

島田式 
(Hz) 

1〜12 6.64 6.44 7.07 
 

表－2 ワッカナイ小橋 FFT 解析結果 
加速度計

No 
跳躍加振

(Hz) 
島田式 

(Hz) 
1 9.38 

9.56 

2 8.98 
3 9.38 
4 9.38 
5 9.38 

6 (路面) 9.38 
7 (路面) 9.38 
8 (路面) 9.38 

 

 
図－5 温度変化による固有振動数の変化 
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