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1. はじめにはじめにはじめにはじめに 

近年，戦後から高度経済成長期に建設された橋梁の劣化・老

朽化が問題となっている．また，日本において，トラス斜材の

破断や高速道路ジャンクションの曲線桁橋において支承セット

ボルトの破断などが報告されており，橋梁の安全性に対する意

識が高まっている．それに伴い，橋梁におけるヘルスモニタリ

ングに注目が集まっている．通常，構造物においては，部材の

損傷や劣化は，固有振動数，減衰比や振動モード等の振動特性

の変化として現れると報告されており 1)，構造物の振動特性の

長期的変化に着目した長期振動モニタリングは異常診断の技術

として有効であると考えられる．しかしながら，振動特性は風

や交通，気温などといった外的影響によっても変化すると報告

されており 2)，長期振動モニタリングによる異常診断を行う上

で，外的影響を考慮することは必要である．よって本研究では

気温変動に着目し，その他の外的影響が比較的少ない歩道橋を

対象に長期振動モニタリングを行い，振動特性の変化を検討す

ることを目的とする．本研究では，約 1 年間の振動モニタリン

グ結果について報告する．着目する振動特性として振動数，減

衰定数ついて検討する．振動数，減衰定数とも AR モデルを用

いて推定する 3)． 

2. 歩道橋実験概要歩道橋実験概要歩道橋実験概要歩道橋実験概要 

本研究の対象橋梁は，神戸大学構内の歩道橋で，Fig. 1

に示すような橋長 32.4m，支間長 31.8m，有効幅員 3.75m

の単純鋼床版 I 桁橋である．有線加速度計を 5 台，動ひ

ずみ測定器を 2 台用いる．サンプリング周波数は 100Hz，

10 分間の計測を 1 セットとし 3 セット行う．各測点を

Fig. 2 に示す．振動計測は’08 年 8 月，’09 年 2 月，8 月，

9 月，10 月，11 月，12 月，’10 年 1 月の計 7 回行う． 

3.    加速度波形加速度波形加速度波形加速度波形とととと FFT分析結果分析結果分析結果分析結果 

計 7 回行った振動実験のうち，例として’08 年 2 月，’09

年 8 月の測点Ⅰにおける 3 セット目の加速度波形とフー

リエスペクトルを Fig. 3 に示す．気温は気象庁の神戸市

のデータを参考にしたものである． 
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Fig. 2 Observation points 
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a) 6.9℃ (February，2009)

Fig. 3 Accelerations and Fourier spectra 
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a) 31.8℃ (August，2008) 
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4.  気温変動気温変動気温変動気温変動とととと固有振動数固有振動数固有振動数固有振動数のののの変化変化変化変化のののの検討検討検討検討 

  FFT 分析結果と AR モデルによる推定結果を用いて気温変動と

固有振動数変化の相関について検討を行う． 5 測点，3 セットの

一次固有振動数，二次固有振動数の平均と気温の関係を表したグ

ラフをそれぞれ Fig. 4 と Fig. 5 に示す． ただし，FFT 分析結果，

AR モデルによる推定結果とも，99%信頼区間より上界，下界を求

めプロットしている．気温が上昇するにつれて一次固有振動数，

二次固有振動数ともに減少する傾向にあると言える．この傾向は

既往の研究と一致する傾向である 2)． 一部，傾向から外れている

実験結果があり，今後も検討が必要と考える． 

5. 気温変動気温変動気温変動気温変動とととと減衰定数減衰定数減衰定数減衰定数のののの変化変化変化変化のののの検討検討検討検討 

 振動数の気温変動に対する変化量は微少であった．そこで，損

傷に対する感度は高いが，ばらつきが大きい減衰定数についても

振動数と同様にして気温変動に対する変化を検討する．10 回推定，

5 測点，3 セットの減衰定数の平均を Fig. 6 に示す．ただし，一次

モード減衰定数，二次モード減衰定数とも，ばらつきが大きいの

で，振動数と同様にして，99%信頼区間より上界，下界を求めプ

ロットしている．気温が上昇するにつれて一次モード減衰定数，

二次モード減衰定数とも増加する傾向にあると言える．一方，振

動数と同様，一部傾向から外れている実験結果も現れている． 

6.  まとめまとめまとめまとめ 

 本研究では，外的影響の中でも気温変動に着目し，その他の外

力が比較的少ない歩道橋を対象に 1 年間の振動モニタリングを行

い，固有振動数と減衰定数の変化を検討してきた．固有振動数に

ついては気温が上昇するにつれて減少する傾向となった．また，

減衰定数については気温が上昇するにつれて増加する傾向となっ

た．しかし，固有振動数，減衰定数とも傾向から外れる実験結果

もあり，その原因については，現在も検討中である．今後も振動

計測を継続して行い，こうした傾向から外れる結果が，データの

異常によるものであるのか，もしくは対象橋梁の特性であるのか

について検討を行う必要があると考える．今回は，固有振動数と

減衰定数に着目し検討を行ったが，振動モードに関しても検討を

行っていく予定である．また，気温変動と振動特性の変化を把握

し，閾値の設定などに組み込んでいきたいと考える． 
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b) 2nd mode 

a) 1st mode 

Fig. 6 Variation of damping constant estimated 

by AR model according to temperature 

a) Frequencies from FFT 

b) Estimated frequencies by AR model 

Fig. 5 Variation of 2nd mode frequency 

according to temperature 

a) Frequencies from FFT 

b) Estimated frequencies by AR model 

Fig. 4 Variation of 1st mode frequency 

according to temperature 
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