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1. はじめに 

膨大な数の既設橋梁を維持管理するために，振動計

測データから橋梁の健全度を評価しようとする研究例は

多く報告されている 1)．しかし，橋梁の固有振動数は局

所的な損傷に対する感度が低いため 2)，対象橋梁の振

動特性を高精度に把握することが求められる．高精度な

モデリングを検討するためには，実在橋梁や試験体での

実験で得られた知見をさらに蓄積することも重要と考え

られる．本研究では，実大高架橋試験体を対象とした

振動実験を実施し，損傷前後の試験体の振動特性に

ついて検討した． 

2. 対象試験体と振動実験の概要 

実験対象とした実大高架橋試験体を写真 1，平面図

を図 1に示す．試験体下部をクランプで鋼材に固定して

いる．写真 1 の〇印の位置にレシプロソーを用いて切り

込みを入れて損傷を模擬した（写真 2）．ノギスを用いて

計測した切り込みの長さは 100mm，幅は 1.60～1.95mm

である．この切込みを入れる前を損傷前，入れた後を損

傷後として，損傷前後の試験体について表 1 に示す機

器を用いて振動実験（インパルス加振実験）を実施した．

図 2 に加振位置を示す．加振点は A～I の 9 箇所と

し，写真 3 に示すインパルスハンマーによって 1 箇

所あたり 4回を単点加振した．総加振回数は 36回で

ある．測点を図 3 に示す．図中の矢印は計測方向を

示しており，各測点には写真 4 に示す圧電型加速度

計を設置した．インパルス信号と加速度応答のサン

プリング周波数を 1kHz，1 回の加振あたりの計測時

間を 30sとして，多点同時に計測した． 

3. 試験体の振動特性 

実験結果の一例として，加振点 D で加振した際の

測点 6での加速度応答時刻歴を図 4，伝達関数を図 5

に示す．両図より S/N 比の大きいデータを計測でき

たことが確認できる．加振 1 回あたりの加速度応答

記録を周波数領域へ変換した後，実験モード解析を

実施して試験体の振動特性を同定した．実験モード

解析法には偏分反復法を採用した．計 36回全ての記

録から同定できた 100Hz 未満の固有振動数のうちで，  

写真 1 試験体 

図 1 試験体の平面図 

写真 2 疑似クラック 

名称 製造会社 形式

2チャンネルチャージアンプ リオン株式会社 UV-16

加速度計測ユニット キーエンス NR-CA04

AD変換器 キーエンス NR-600 SERIES

圧電式加速度ピックアップ リオン株式会社 PV-85

インパルスハンマー 東陽テクニカ 086D20型

表 1 実験機器 

図 2 加振位置 写真 3 加振の様子 

図 3 測点 写真 4 加速度計 
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平均値のバラつきが小さく，損傷前後の固有振動数

の変化を確認し得る可能性のあるモードを抽出した．

表 2 に得られた固有振動数とモード減衰定数の平均

値，図 6 に損傷有および無での固有振動数の平均値

±標準偏差とモード形を示す．モード形には大きな

変化は認められない．固有振動数については，損傷前

後で変化したモードが確認されるが，試験体下部が

稼動しているようなモード形も見受けられる． 

4. おわりに 

実大高架橋試験体を対象として，インパルス加振

実験を実施し，損傷前後の振動特性を同定した．振動

特性の変化は，損傷の有無や境界条件などの影響を

受けている可能性を示唆した． 
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図 4 加速度応答時刻歴（D点加振，測点 6 応答） 

図 5 伝達関数（D点加振，測点 6 応答） 

表 2 固有振動数とモード減衰定数の同定結果 
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0.01

0.001

0.0001

0.00001

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 900 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

1E-05

0.01

0.001

0.0001

0.00001

0.01

0.001

0.0001

0.00001

図 6 固有振動数とモード形の同定結果 
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