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１．はじめに 

 我が国では既設橋梁の老朽化が深刻な問題となって

おり，2029 年には建設後 50 年を超える橋梁が全体の

52％を占めるといわれている．そのため，5 年に 1 度の

橋梁点検が義務付けられている[1]が，PC 橋は外観から

耐荷性の評価となる残存プレストレスの把握ができな

いことが指摘されている．そこで，非破壊かつ簡易的に

PC 橋の劣化・損傷を把握するため，予め振動を測定し，

その固有振動数の推移より耐荷性の低下を判断する手

法が提案されているが，構造物の振動特性は温度や橋梁

の諸条件により異なる. 

 そこで，本研究では苫小牧市内の健全度及び桁の条件

が異なる PC 橋を対象に実験を行い，PC 橋における振

動特性を把握することを目的とする． 

２．橋梁概要 

 本研究の対象とした橋梁は苫小牧市道に架かる健全

度Ⅱ，建設省桁の「天龍橋」(図－1)と，健全度Ⅲ，JIS 桁

の「ワッカナイ小橋」(図－2)である．表－1 に各橋梁の

諸元を示す．また，図－3 にワッカナイ小橋の桁下及び

橋台の状態を示す．天龍橋では目立った損傷がないが，

ワッカナイ小橋では外側の桁付近の間詰めコンクリー

トや橋台などに遊離石灰の析出が確認できる． 

３．実験概要 

振動実験は，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．加振方法は，天龍

橋では支間中央にて人間数名で 1 回跳躍を行い，ワッカ

ナイ小橋では支間中央で車両が段差を乗り越えること

で加振を行い，いずれも加振後の減衰自由振動を測定し

た．ワッカナイ小橋におけるひずみの測定は，ひずみゲ

ージを設置した桁の直上に車両右前輪を停止させ静ひ

ずみの計測を行った．加速度計(共和電業製 AS-5GB，

No.21～24 のみ 2GB)は，天龍橋(図－1)では路面の地覆

付近と中心線付近に計 12 基設置した．ワッカナイ小橋 

 キーワード 橋梁振動実験，固有振動数，PC橋 
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図－1 加速度計配置図（天龍橋） 
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図－2 加速度計・ひずみゲージ配置図 

（ワッカナイ小橋） 

表－1 対象橋梁の諸元 
 天龍橋 ワッカナイ小橋 

構 造 形 式 PC ﾌﾟﾚﾃﾝｼｮﾝ単純中空床版桁橋 

建 設 年 1988 年 1980 年 
支 間 長 / 幅 員 16.86m/7.0m 12.0m/6.25m 
健全度(2015 年) Ⅱ(主桁Ⅰ) Ⅲ(主桁Ⅲ) 

P C 桁 タ イ プ 建設省タイプ JIS タイプ 

 

 

CL 250
350

600

8200

600 7000

70
0 20

0

15
05 2.0%2.0%

150

525

 

I-290 令和4年度土木学会全国大会第77回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - I-290 -



 (図－2)では路面にNo.22 ～24の 3基と桁下に13

基の計 16 基設置し，ひずみゲージ(東京測器研究

所)は左右の間詰めコンクリートに遊離石灰の析出

が見られる桁(ひずみ No.1)と見られない桁(ひずみ

No.2)に各 1 個の計 2 個設置した． 

４．実験結果 

４．１ 固有振動数の比較 

 天龍橋とワッカナイ小橋の加速度波形を図－4

に，FFT 解析結果を図－5 に示す．図－4 より，天

龍橋は減衰が終わるまで約 1.0 秒要するが，ワッカ

ナイ小橋は約 0.3 秒で減衰していることが分かる．

また図－5 より，天龍橋ではピーク点が明瞭で

6.15Hz 付近であるのに対し，ワッカナイ小橋では

減衰が非常に早いためピーク点が不明瞭で，その値

も 8.59～12.60Hz となりばらつきが見られた．次に，

ワッカナイ小橋において間詰めコンクリートに遊

離石灰の析出が見られる桁，見られない桁及び路面

の固有振動数の解析値，実測値及び変動係数を表－

2 に示す．なお，実験値は 7 月 28 日と 11 月 5 日に

各 3 回行いその結果を平均した．解析値は有限要素

法により求め，拘束条件は回転－移動の単純梁，メ

ッシュの節点数は 976234 とした．実測値からは遊

離石灰の有無による影響を確認することはできず，

同じ桁に設置した加速度計においても固有振動数

の値にばらつきがあった．また路面に設置した加速

度計の固有振動数のばらつきは小さく, この原因

として，加速度計の設置位置または加速度計の精度

が異なるものを使ったためだと考えられる．  

４．２ ひずみの実測値と解析値との比較 

 ワッカナイ小橋において，図－2 で示したひずみ

No.1(遊離石灰あり)及びひずみ No.2(遊離石灰なし)

のひずみの解析値と実測値を表－3 に示す．解析値

は４．１と同じ橋梁モデルで解析した値である．実

測値と解析値は同程度の値となった．  

５．おわりに 

 本研究では，苫小牧市内の桁条件の異なる PC 橋

を対象に実験を行い，計測データの比較を行った．

これまでの計測において，天龍橋(主桁健全度Ⅰ，建設省桁)においては振動の減衰が緩やかで FFT 解析のピー

ク点が明瞭，ワッカナイ小橋(主桁健全度Ⅲ，JIS 桁)においては振動の減衰が早く FFT 解析のピーク点が不明

瞭であることが確認できた．今後は加振条件を変え，振動特性の相違について検討していきたい． 

謝辞 本研究の振動実験に際しては，苫小牧市にご協力をいただきました．ここに記して感謝申し上げます． 
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図－3  ワッカナイ小橋桁下および橋台の遊離石灰 

 

図－4  加速度波形の比較 

 

図－5  FFT 解析結果の比較 

表－2 固有振動数(Hz)と変動係数 
 遊離石灰なし 遊離石灰あり 路面 

加速度計 No. No.7 No.8 No.12 No.21 No.23 No.24 

実
測
値 

7 月 28 日 10.19Hz 10.19Hz 10.68Hz 10.65Hz   
変動係数 0.09 0.08  

11 月 5 日 10.59Hz 11.25Hz 12.17Hz 12.05Hz 11.69Hz 11.00Hz 
変動係数 0.11 0.11 0.05 

解析値 11.21Hz 

表－3 ひずみの実測値及び解析値 

  
ひずみ No.1 

遊離石灰あり 

ひずみ No.2 

遊離石灰なし 

ひずみ 

(με) 

実測値 2.30 2.05 

解析値 2.69 2.12 
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