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1. 目的 

近年，橋梁の現地調査を振動計測により実施し，橋梁の健全性の評価を試みる多くの研究がなされている．

例えば，文献 1)においては，車両通行による振動を加速度データとして測定し，橋の持つ固有振動数を求め，

その橋の健全度を判定する試みがなされている．具体的には一例として，現地にてポータブルな機器による

現地計測にて得られた加速度波形（バイブログラム）から，時系列データ処理プログラムでランニングスペ

クトルまでを処理することで卓越振動数を算出し，簡易に橋梁全体の健全度が判定 2)する試みがある．

 本研究では，上記で得られた橋梁の常時微動観測記録を逆解析的に振動系の動的特性を検討できる「時間

領域のモード解析」なる手法 3)を用いて，対象系が運動方程式に従うことを前提としてモード定数，すなわ

ち固有値（固有周波数と減衰定数）と固有ベクトルを求めることで周波数特性を明らかにすることを試みる．

2. 過去の振動調査結果 

 過去に実施した斜角を有する鋼床版橋の振動調査 1)は，1 回の

計測約 40 秒で得られた加速度データ（8192 データ）のうち，

1024 データの FFT 解析（高速フーリエ変換解析）を 512 デー

タずつずらして行ったものを使用する．統計の参考値は簡易式 4)

f = 100 / L（ここに，f：統計固有振動数（Hz），L：最大支間長（m））

により，図－1 に示す結果であった．

 観測された振動特性は，第 1 径間で曲げ 2 次振動 13.1Hz お
よび第 2 径間で曲げ 1 次振動 4.7Hz が観測されている．本橋調査

当時は弾性的な挙動を示し健全な状態にあると判断している．

3. 時間領域のモード解析 

 図－2 に示す過去の振動

調査結果で得られた加速度

波形を元に，車両による強

制振動が終わって自由振動

振動波形のデータ 2048 個

（10.24 秒）を元に，時間領

域のモード解析 3)を実施し

た．この手法は，振動調査

結果の観測記録を使用して

振動系の固有周波数と減衰

定数および固有ベクトルを求め，伝達関数を計算する手法である．刺激係数の大きいモードから求められ,複
雑な周波数特性も解析できることに特徴がある．固有値は非線形最小二乗法に基づき計算を行い,ノイズレベ

ルの高い領域である，0.0~20.0Hz 範囲については，バンドパスフィルターをかけてモード算出を行った．
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図－1 振動調査結果 1)

図－2 振動調査結果 1)で得れた加速度波形 
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4. モード解析結果 

1)固有周波数と減衰定数の算出結果 

 表－1 に主要モードと推定される x（橋軸），y（橋軸直角），z（鉛直）の 3 方向成分のモード解析結果の固

有値（固有周波数および減衰定数）を示す．解析結果の z 成分（鉛直）から分かるように，モード 1 のｚ成

分の 4.03Hz は曲げ 1 次の統計固有振動数 3.9Hz に近く,モード 2 の同成分の 12.39Hz は，現地計測結果の曲

げ 2 次の卓越振動数にほぼ一致していると思われる．なお,減衰定数については，過去の計測結果で推定して

いないため，本解析との比較はしていない．

表－1 各成分のモード（固有周波数 f(Hz)および減衰定数 h(%)） 

モード
x 成分 y 成分 z 成分

f (Hz) h(%)  f (Hz) h(%) f (Hz) h(%)

1 4.02 0.38 12.37 0.24 4.03 0.63

2 12.38 0.95 17.22 0.33 12.39 0.36

2)固有周波数と減衰定数 

の算出結果 

 図－3 および図－4 にモ

ード解析結果の例として，

z（鉛直）成分のモード解析

結果の加速度波形（各モー

ドの和）ならびにスペクト

ルと，振動調査の観測記録

（図中,微動記録と称す）と

の比較を示す.図から分かるように，モード解析

結果は，観測記録と良好な精度で一致している

ことが分かる．

5. まとめ 

時間領域のモード解析による固有値の試算に

より，橋梁振動観測結果を良好に再現できた．
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図－4 モード解析結果と観測記録の z 成分のスペクトル比較

図－3 加速度波形（各モードの和）と観測記録の比較
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