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１．研究背景と目的  

限られた財政的・人的資源の中で，社会インフラを適

切に維持管理するために，効率的で信頼性の高い点検

が求められている．道路情報板もそのようなインフラ

の 1 つで，著者らは固有振動数をモニタリングするこ

とで異常を検知するシステムの開発を目指している． 

ところで，橋梁における長期モニタリングでは，部材

温度によって振動特性に変動が生じることが指摘され

ている 1)．著者らの研究でも実際に振動特性の変動は見

られたが，それがランダムな変動なのか，それとも外的

要因による変動であるのかは明らかになっていない．  

そこで本研究では，外的要因による変動の可能性を

調査すべく，供用中の道路情報板から推定した固有振

動数について，温度やモード振幅との関係性を調べる

こととした． 

 

２．現地フィールドデータ計測実験および解析結果 

2021 年 4 月 13 日から 5 月 3 日にかけて，現地フィ

ールドデータ計測実験を行った．土工部 3 地点，橋梁部

3 地点を選定し，加速度応答を一週間連続で計測した．

加速度センサを表示部先端（センサ A），支柱上部（セ

ンサ B），支柱下部（センサ C）の 3 か所に固定し，そ

れぞれ 3 成分（𝑥軸：横断方向，𝑦軸：縦断方向，𝑧軸：

鉛直方向）を計測した．サンプリング周波数は 200 Hz

である．加えて，支柱上部で温度も計測した． 

この計測で得た加速度データに ERA法を適用するこ

とで，道路情報板の振動モードを推定した．ERA 法の

計算方法について，概要は以前の検討 2)と同様であるが，

相関関数はセンサ A の𝑥，𝑦軸の 2成分について約 5 分

のデータから計算し，このうちの最初の 100 個のデー

タに ERA 法を適用した．この計算によって，例えば縦

断方向に振動する 1 次（面外 1 次）モードや，横断方向

に振動する 2 次（面内 1 次）モードを得た． 

図 1 は，ある土工部の道路情報板の面外 1 次モード

の固有振動数の時系列変化である．日変動が見られる

ことから，温度によって固有振動数が変化していると

考えられる．加えて，短い時間帯で固有振動数が大きく

変動している箇所もあるが，これがランダムに発生し

ているのか，それとも外的要因が原因なのかは不明で

ある． 

 

３．外的要因による固有振動数の変動の検討 

実現場における道路情報板の固有振動数は，温度に

よって変動している可能性がある．そこで，温度と固有

振動数，モード振幅と固有振動数の関係性を調べた． 

図 1 と同じ土工部の地点の面外 1 次モードの固有振

動数と温度，および固有振動数とモード振幅の関係を

示したグラフが図 2，図 3 である．上の図の縦軸は固有

振動数を，横軸は温度またはモード振幅を表している．

図中の黒線は，下の度数分布図における階級値ごとの

固有振動数の平均を表している．下の図は階級ごとの

頻度を表した度数分布図である．温度は 5 度ごとに，モ

ード振幅は 0.05 m/s2 ごとに階級を設定している．左の

 

図 1 ある土工部における固有振動数の時間推移 

（面外 1次モード）
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縦軸は度数を，右の横軸は相対累積度数を表している．  

図 2 より，温度が低いほど固有振動数が高くなり，逆

に温度が高いほど固有振動数が低くなる傾向が見られ

る．各計測地点での温度と固有振動数の相関係数は概

ね−0.85 から−0.48 の値を取っており，場所によって相

関の強さは違うが，温度と固有振動数は相関があると

言える．ただし，ある土工部の地点では面外 1 次・面内

1 次モードでほぼ相関がなく，また別の土工部では面内

1 次モードで正の相関を示していた．従って，道路情報

板の固有振動数の相関性は場所や振動モードによって

性質が異なっている． 

また図 3 では，モード振幅が小さいほど固有振動数

が高くなり，逆にモード振幅が大きいほど固有振動数

が低くなる傾向が見られる．各計測地点でのモード振

幅と固有振動数の相関係数は概ね−0.63 から−0.20 の値

を取っており，温度に比べるとやや弱い負の相関関係

がある．しかし，ある土工部の地点においては面内 1 次

モードで相関がほぼなかった．よってモード振幅への

相関性も場所や振動モードによって異なると言える． 

ところで，モード振幅は，外的要因，例えば自然風や

大型車両による一時的な風によって変化する．そして

モード振幅が大きくなると，空気抵抗などによる減衰

によって，固有振動数が低下する可能性がある．モード

振幅と固有振動数の負の相関関係は，これに関係して

いるものと思われる． 

 

４．まとめ  

実際に供用中の道路情報板において，固有振動数は

温度やモード振幅と相関があることが示された．今後

は，温度やモード振幅を用いて推定結果を補正するこ

とで，固有振動数の推定における変動係数を低下させ

ることができるかどうか検討していく予定である． 
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図 3 ある土工部における固有振動数と 

モード振幅の関係及び度数分布図 

 

図 2 ある土工部における固有振動数と 

温度の関係及び度数分布図 
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