
 

 

 

 

᳿ ຬ ࣭㇂ᮏ ಇ㍜ ࣭Ἑཱྀ 大㍜ ࣭᱒ᒣ Ꮥᬕ ࣭大ఫ 道⏕

正఍ဨ ༤㸦工㸧 㸦ᅜ◊㸧ᅵᮌ◊✲ᡤ 構㐀≀࣓ࣥࢫࣥࢼࢸ◊✲セࣥター ᑓ㛛◊✲ဨ

㸦ࠛ Ⲉᇛ┴ࡘくばᕷ༡ཎ 㸧

正఍ဨ 㸦ᅜ◊㸧ᅵᮌ◊✲ᡤ 構㐀≀࣓ࣥࢫࣥࢼࢸ◊✲セࣥター ୺௵◊✲ဨ㸦同ୖ㸧

正఍ဨ 㸦ᅜ◊㸧ᅵᮌ◊✲ᡤ 構㐀≀࣓ࣥࢫࣥࢼࢸ◊✲セࣥター ஺ὶ◊✲ဨ㸦同ୖ㸧

正఍ဨ ಟ㸦工㸧 㸦ᅜ◊㸧ᅵᮌ◊✲ᡤ 構㐀≀࣓ࣥࢫࣥࢼࢸ◊✲セࣥター ⪏㟈◊✲┘㸦同ୖ㸧

正఍ဨ ಟ㸦工㸧 㸦ᅜ◊㸧ᅵᮌ◊✲ᡤ 構㐀≀࣓ࣥࢫࣥࢼࢸ◊✲セࣥター ୖᖍ◊✲ဨ㸦同ୖ㸧

 ⴭ⪅らはこれࡲで，ᾮ≧໬ᆅ┙における橋ྎの⪏

㟈性⬟評価ᡭἲおよび⪏㟈⿵ᙉᢏ⾡の㛤Ⓨを目ⓗと

して，୍㐃のᶍᆺᐇ㦂㸦ᴫ要にࡘいてはᚋ㏙㸧を⾜

ってきた ．ᐇ㦂⤖果から，橋ྎ๓㠃ᆅ┙における

ᾮ≧໬のⓎ⏕にకってᮺ周㎶ᆅ┙の᢬ᢠ ᆅ┙཯ຊ

がస用 ᅵᅽ に㌿ࡌ，ᮺに大きな断㠃ຊをⓎ⏕さࡏ

ることがศかった．しかし，橋ྎᇶ♏が周㎶ᆅ┙の

ᾮ≧໬によってཷけるᅵᅽのኚ໬は，道路橋の↷ᰝ

モデࣝにおいて⪃៖されておらず，᪤タ橋ྎの⪏㟈

性⬟ࡸ⿵ᙉ効果の評価を⢭ᗘよく⾜ୖ࠺では，この

ᙳ㡪を⪃៖することが必要であると⪃えられる．

 そこで，ᮏ◊✲では，ᆅ┙のᾮ≧໬にక࠺స用ᅵ

ᅽを㋃ࡲえた᪤タ橋ྎの⪏㟈性⬟ࡸ⿵ᙉ効果を⢭ᗘ

よく評価するため，୍㐃のᶍᆺᐇ㦂の⤖果よりᾮ≧

໬のᙳ㡪を⪃៖したᮺᇶ♏のస用ᅵᅽをモデࣝ໬す

るとともに，ᶍᆺᐇ㦂の෌⌧解析よりస用ᅵᅽモデ

ࣝのጇᙜ性の᳨ド⤖果にࡘいてሗ࿌する．

 

 

 ᮏ◊✲において，橋ྎᮺᇶ♏にస用するᅵᅽをモ

デࣝ໬するにあたってそのᇶとしたᶍᆺᶍᆺᐇ㦂に

おいて，ྛࣜࢩーࢬの橋ྎᮺᇶ♏のㅖඖཬび⿵ᙉ対

⟇有↓などの୍ぴを⾲ を♧す．ᶍᆺᴫ要の୍例を

ᅗ に♧す．ྛᶍᆺのタィの㝿に᝿定した㐺用ᇶ‽

は，ᆅ┙ᾮ≧໬のᙳ㡪を⪃៖されていない ᣦ㔪

と⪃៖されている 道♧ ，ᮺ✀は， ᮺ，ሙᡤ

ᡴࡕᮺཬび᪤〇 ᮺである．┒ᅵᒙཌさは ，

ᾮ≧໬ᒙཌさは ，いずれのᶍᆺᐇ㦂も，ᾮ≧

໬ᒙは┦対ᐦᗘ のᏱ部⌛◁ ྕ ᅵ⢏Ꮚᐦᗘ

Ȩ ， ⢏ᚄ ，⣽⢏ศྵ

有⋡ ，ᆒ等ಀ数 によりస〇され

た．ᾮ≧໬の対⟇としては，㗰⟶矢ᯈቨ㸦๓㠃ศ㞳

ᆺ࣭ഃ㠃୍体ᆺ㸧と斜ᮺ㸦ഃ㠃୍体ᆺ㸧による⿵ᙉ

工ἲであった ．๓㠃ศ㞳ᆺは，᪤タ下部構㐀๓㠃

にὶ動㜵Ṇを目ⓗとした㗰⟶矢ᯈቨを᪤タのᇶ♏と

は㞳してቑタし，᪤タᮺにస用するὶ動ຊを㐽断あ

るいは㍍減するࠋഃ㠃୍体ᆺは，᪤タࣇーࢢࣥࢳഃ

㠃に᪂たにቑタしたࣇーࢢࣥࢳと㗰⟶矢ᯈቨ㸦斜

ᮺ㸧を⤖ྜし，ቑタした㗰⟶矢ᯈቨ㸦斜ᮺ㸧の᢬ᢠ

ຊによってὶ動ຊに対する᪤タᮺのኚ形をᢚไする．

ධຊᆅ㟈動は 道♧ につ定されるࣞࣝ࣋ ᆅ㟈

動 タ࢖プ の動ⓗ解析用時้Ṕ波形 㸦ᅗ 㸧

を┦ఝ๎にᇶ࡙いて⿵正した波形であった．

なお，ᶍᆺᐇ㦂にࡘいてのヲ⣽はᩥ⊩ をཧ↷さ

れたい．

 ᶍᆺᴫ要の୍例㸦ࣜࢩーࢬ�におけるࢣーࢫ�㸧 
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 ྛᐇ㦂ࣜࢩーࢬにおける橋ྎᮺᇶ♏のㅖඖと⿵ᙉ対⟇の୍ぴ 

ࢫーࢣ 㐺用ᇶ‽
ᮺᇶ♏ㅖඖ

㸦ᮺ✀㢮ͤ 直ᚄ 㛗さ ᮏ数㸧

┒ᅵ

ᒙཌさ

ᾮ≧໬

ᒙཌさ

⿵ᙉ

対⟇ͤ

ධຊᆅ㟈

動振幅

ᾮ≧໬ᙉᗘ

᭤⥺同定対㇟

㸦ᚋ㏙㸧

ࢬーࣜࢩ  㸦㐲ᚰᐇ㦂，㔜ຊຍ速ᗘ ，⦰ᑻࢣࢫーࣝ 㸧

ᣦ㔪

ᮺ ȭ � ᮏ
↓対⟇

ۑ

ᮺ ȭ � ᮏ  ۑ

ᮺ ȭ � ᮏ 対⟇  ۑ

ᮺ ȭ � ᮏ 対⟇  ۑ

ᮺ ȭ � ᮏ 対⟇  ۑ

道♧ ᮺ ȭ � ᮏ ̾  ۑ

ᣦ㔪

ᮺ ȭ � ᮏ
↓対⟇

 ۑ

ᮺ ȭ � ᮏ  ۑ

ᮺ ȭ � ᮏ 対⟇  ۑ

ᮺ ȭ � ᮏ 対⟇  ۑ

ᮺ ȭ � ᮏ 対⟇  ۑ

道♧ ᮺ ȭ � ᮏ ̾  ۑ

ࢬーࣜࢩ  㸦ᅵᮌ◊✲ᡤ振動ྎᐇ㦂，㔜ຊຍ速ᗘ ，⦰ᑻࢣࢫーࣝ 㸧

ᣦ㔪
ᮺ ȭ � ᮏ

↓対⟇の ᅇ目

ͤ ᮺ ȭ � ᮏ

道♧ ᮺ ȭ � ᮏ ̾

ᣦ㔪
ᮺ ȭ � ᮏ 対⟇ ۑ

ᮺ ȭ � ᮏ 対⟇ ۑ

ࢬーࣜࢩ  㸦 振動ྎᐇ㦂，㔜ຊຍ速ᗘ ，⦰ᑻࢣࢫーࣝ 㸧

ᣦ㔪 ᮺ ȭ � ᮏ 対⟇
ۑ

の ᅇ目 ۑ

ͤ 㸸ᮺ 㸸 ᮺ㸹 㸸ሙᡤᡴࡕᮺ㸹 㸸᪤〇 ᮺ．ͤ 㸸対⟇ 㸸㗰⟶矢ᯈቨ㸦๓㠃ศ㞳ᆺ㸧㸹 㸸斜ᮺ㸦ഃ㠃୍体

ᆺ㸧㸹 㸸㗰⟶矢ᯈቨ㸦ഃ㠃୍体ᆺ㸧．ͤ 㸸道路┒ᅵタ࢖プ．

 ධຊᆅ㟈動 
 

，ኚ఩ࡸᐇ㦂において，┒ᅵᒙのຍ速ᗘࢬーࣜࢩྛ 

ᾮ≧໬ᒙの㛫㝽Ỉᅽࡸຍ速ᗘཬび橋ྎᮺᇶ♏のひず

みの他に，᱆と橋ྎの᥋ゐ≧ἣをᢕᥱするため，固

定された᱆に橋ྎが᥋ゐし࠺るᐇ㦂᮲௳で᥋ゐ時の

トࣛットの軸ひずみもィ測した．ィ測データの時ࢫ

้Ṕの୍例をᅗ に♧す．

 ᅗ に♧すよ࠺に，๓㠃ᆅ┙では⣙ ⛊で㐣๫㛫

㝽Ỉᅽẚが に㐩し，ᾮ≧໬が⏕ࡌているࡲࠋた，

⳥ụ の方ἲを用いて⟬ฟしたᾮ≧໬Ⓨ⏕๓ᚋのᮺ

のస用ᅵᅽศᕸをᅗ に♧すࠋᾮ≧໬Ⓨ⏕๓とẚ࡭，

ᾮ≧໬ᚋにᮺのస用ᅵᅽが大きくなることがわかるࠋ

り，ᾮ≧໬が㐍⾜するとともにᮺのస用ᅵᅽがࡲࡘ

ኚ໬することが⪃えられるࠋ

 ᮺの῝さ方向のᅵᅽศᕸは，ᅗ に♧すよ࠺にᾮ

≧໬ᒙの୰ኸ付近でᅵᅽの応答値がᴟ大値を♧す傾

向がぢられる．ࡲた，ᾮ≧໬ᒙの下㠃に向かって小

さくなる傾向も認められる．これは，ᾮ≧໬ᒙ下㠃

におけるỈᖹኚ఩㔞が小さく，ᆅ┙࣭ᇶ♏㛫の┦対
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ኚ఩が小さいことによるものと⪃えられる．

た，ᾮ≧໬ᒙの୰ኸ付近にྛᮺがཷけたᅵᅽのࡲ

大小㛵ಀは，ᚋิが๓ิࡸ୰ิより明らかに大きい

ことがศかる．ࡲࡘり，ᮺのస用ᅵᅽは，ᮺの఩⨨

によって異なることを♧၀している こ࠺した傾向

は，⾲ に♧すいずれのᐇ㦂ࢣーࢫにおいてもᴫࡡ

ඹ㏻していた．
 

 

 ィ測データの୍例㸦ࣜࢩーࢬ�におけるࢣーࢫ�㸧 
 

 ᾮ≧໬Ⓨ⏕๓ᚋの㐣๫㛫㝽Ỉᅽẚのኚ໬㸦ࣜࢩー

 �㸧ࢫーࢣ�におけるࢬ
 

῝
ᗘ

ᅵᅽ㸦 㸧

ᮺ 㸦ᚋิ㸧
ᮺ 㸦୰ิ㸧
ᮺ 㸦๓ิ㸧

ᅵᅽ㸦 㸧

ᮺ 㸦ᚋิ㸧
ᮺ 㸦୰ิ㸧
ᮺ 㸦๓ิ㸧

 ᾮ≧໬Ⓨ⏕๓ᚋのᮺのస用ᅵᅽのኚ໬㸦ࣜࢩーࢬ�

におけるࢣーࢫ�㸧

 

橋ྎᇶ♏が周㎶ᆅ┙のᾮ≧໬によってཷけるᅵᅽ

をモデࣝ໬する方ἲとしては， ᅵᅽ Ⲵ㔜 として

⾲⌧する方ἲ， ᆅ┙ኚ఩とᇶ♏࣭ᆅ┙㛫の┦஫స

用を⪃៖して⾲⌧する方ἲが⪃えられるが，ᮏ◊✲

ではᐇ用ୖのྲྀᢅいのᐜ᫆さを㔜どし， の方ἲに

．いて᳨ウするࡘ

 ᾮ≧໬によるᅵᅽのモデࣝを構⠏するにあたり，

᝿定したᆅ┙の応ຊ≧ែのᴫᛕᅗをᅗ に♧す．橋

ྎの๓㠃ഃ㹼⫼㠃ഃのᆅ┙が᏶඲にᾮ≧໬したሙྜ，

ᅵの応ຊ≧ែは等方໬し，௵ពの῝さにおけるᅵの

Ỉᖹ඲応ຊは඲ୖ㍕ᅽと等しくなる．そのため，┒

ᅵによる඲ୖ㍕ᅽの差異に起因し，橋ྎの๓⫼㠃㛫

でỈᖹ඲応ຊに差が⏕ࡌることとなる．ᮏ◊✲では

こ࠺した༢⣧な構ᅗを⪃៖してᾮ≧໬ᆅ┙における

ᮺのస用ᅵᅽを定ᘧ໬する．そのୖで，๓㏙したᮺ

のస用ᅵᅽの῝さ方向ศᕸ，ᮺ㓄⨨఩⨨のᙳ㡪，ཬ

びᾮ≧໬⛬ᗘのᙳ㡪を⪃៖する．そのため，ᘧ

㸦１㸧に♧すよ࠺に，ᮺのస用ᅵᅽEPを，┒ᅵのୖ

㍕ᅽqにྛࠎのᙳ㡪要因を⪃៖した⿵正ಀ数C ，C
ཬびC を஌ࡌた形で୚えることとした．

᱆

ᮺ
ᇶ
♏

⫼㠃┒ᅵ ⫼㠃ᅵᅽ

ᾮ≧໬ᒙ

ᨭᣢᒙ

┒ᅵのୖ㍕ᅽ㸸

๓㠃ᅵᅽ

 
 ᏶඲にᾮ≧໬したᆅ┙の応ຊ≧ែ 

 

 C
 ๓㏙したᐇ㦂⤖果から観ᐹされたᮺの῝さ方向の

ᅵᅽศᕸの≉ᚩを⾲⌧するため，⿵正ಀ数C をᘧ

㸦 㸧により୚えることとした．これは，ᅗ に♧

すよ࠺に，正つ໬されたᾮ≧໬ᒙୖ㠃からの῝さx
に対して， においてᮺのస用ᅵᅽが より大きい

こと， において，ᮺのస用ᅵᅽがᴟ大値EPmaxと

なること， において，ᮺのస用ᅵᅽが となるこ

とを⾲⌧するものである．

㸦a 㸧

ここに，xは正つ໬されたᾮ≧໬ᒙୖ㠃からの῝さ，
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はస用ᅵᅽのᴟ大点に㛵する࣓ࣛࣃータである

x=h/h

x C EP

EP
x C EP EPmax

x C EP

 

 ᮺの῝さ方向のᅵᅽศᕸの≉ᚩ

C
 ๓㏙したよ࠺に，ᾮ≧໬ᆅ┙におけるᮺᇶ♏は，

ᚋิ࣭୰ิ࣭๓ิᮺがཷけたᅵᅽが異なり，⫼㠃ഃ

のᚋิᮺが最も大きなᙳ㡪をཷけると⾲ に♧す୍

㐃のᐇ㦂⤖果から確認されている ．ᮏ◊✲では，

ᮺの㓄⨨఩⨨に㛵する⿵正ಀ数C を，ᆅ┙᢬ᢠ㡿ᇦ

の㐪いを⪃៖した群ᮺ効果の⿵正ಀ数の⟬定方ἲ ，

すなわࡕ，ྛิᮺのᅵᅽのస用㠃✚と༢ᮺのᅵᅽの

స用㠃✚のẚ⋡により୚えることとした㸦ᅗ 㸧．

たࡔし，ᮏ◊✲で╔目するᅵᅽは，ᚋิഃがཷാഃ

となることを⪃៖し，ᚋิᮺにおいてC が最も大き

くなるよ࠺に୚えることとした．

 

㸦ͤ ᮺ直ᚄ㸧

ᅵᅽのస用㠃✚

ᅵᅽのస用㠃✚

๓ิ୰ิᚋิ

C2

 ⿵正ಀ数C の⟬定方ἲ

 

C
ᾮ≧໬の㐍ᒎにకってᅵᅽがቑຍする傾向を⾲⌧

するための⿵正ಀ数C は，ᾮ≧໬に対する᢬ᢠ⋡FL

の㛵数として୚えることとした．ල体ⓗには，ྛࢣ

ーࢫ，ྛᮺにࡘいて下グ の方ἲにより求めたC と，

同ࡌくྛࢣーࢫにࡘいて下グ の方ἲにより求めた

FLの┦㛵㛵ಀをᅇᖐすることで，C とFLの㛵ಀᘧを

得ることとした．

C
ᐇ㦂⤖果において，ᾮ≧໬によるᮺのస用ᅵᅽが

ቑຍするとともにᮺの断㠃ຊࡸኚ形などの応答が大

きくなり，ᮺの応答が最大値になる時้はᮺのస用

ᅵᅽが最大値となる時้とࡰ࡯対応すると⪃えられ

る．そのため，ୖ㏙の┦㛵㛵ಀศ析に用いるᐇ㦂⤖

果は，ᮺの最大応答時้付近にピーク値となるᐇ㦂

⤖果とする． 

῝さ方向にᮺがཷけたᅵᅽの最大値EPmaxを用い，

ᘧ㸦 㸧に♧すよ࠺に⿵正ಀ数C を㏫⟬するࡲࠋた，

ᘧ㸦 㸧における最大ᅵᅽEPmaxは，స用ᅵᅽᴟ大点

に㛵するᘧ㸦 㸧における࣓ࣛࣃータ を用いてᐇ㦂

⤖果の࢕ࣇッࢢࣥ࢕ࢸから求める．
 

 

ここでは，ຍ振୰にᶍᆺᆅ┙にస用したࢇࡏ断応

ຊᒚṔにᇶ࡙き，⣼✚ᦆയᗘἲを用いて，ᾮ≧໬᢬

ᢠ⋡FLを求めることとした．このときに必要となる

ᾮ≧໬ᙉᗘ᭤⥺は，ຍ振ᐇ㦂データから㏫解析ⓗに

タ定することとしたࠋこれらの方ἲにࡘいて௨下に

ㄝ明するࠋ

ᾮ≧໬ᙉᗘ᭤⥺ ⧞㏉し応ຊẚCSRとᾮ≧໬Ⓨ⏕

に要する⧞㏉しᅇ数Nclの㛵ಀ，ᅗ は，ᘧ によ

り୚えることとした．

 

ᾮ≧໬ᙉᗘ᭤⥺

⧞㏉し応ຊẚ&65

⧞㏉しᅇ数1&

NcrNcl

L

R

⌧≧ែ点

FL
FL=R/L

 
 ᾮ≧໬ᙉᗘ᭤⥺

CSR a Ncl Ncr
b

ここに，Ncrはᇶ‽⧞㏉しᅇ数であり，ᆅ㟈波による

⧞㏉し㍕Ⲵᅇ数がᐊෆヨ㦂におけるつ๎ⓗな⧞㏉し

㍕Ⲵᅇ数 ᅇとᴫࡡ対応することが▱られているこ

とから，Ncrを ᅇとする．a，bはそれࡒれᾮ≧໬ᙉ
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ᗘẚ，ᾮ≧໬ᙉᗘ᭤⥺の໙㓄である．

このとき，ᆅ㟈時ࢇࡏ断応ຊẚの༙ิࢫࣝࣃLi

㸦ࢇࡏ断応ຊẚの時้Ṕのࢮロクロࢫピークิ，

i m㸧による⣼✚ᦆയᗘDmは，ᘧ㸦 㸧と

㸦 㸧により⟬ฟされる． 

 

  

ここに，cはᣊ᮰ᅽに㛵する⿵正ಀ数，K は㟼Ṇᅵ

ᅽಀ数 とした である．なお，ᶍᆺᆅ┙にస用

するࢇࡏ断応ຊẚLは，ຍ速ᗘィ測値から㢼㛫ら の

方ἲにより求めた． 
 

た，ᾮ≧໬ᙉᗘ᭤⥺がᘧ㸦ࡲ 㸧で近ఝされると

き，ᾮ≧໬᢬ᢠ⋡FL と⣼✚ᦆയᗘDmはᘧ㸦 㸧の㛵

ಀをᣢࡘこととなる． 
 

 

ᾮ≧໬ᙉᗘ᭤⥺の㏫⟬にあたっては，ᘧ㸦 㸧に

おける࣓ࣛࣃータaとbを，㐣๫㛫㝽Ỉᅽẚの᥎定ㄗ

差を最小໬するよ࠺な最㐺解として求める ．ᮏ◊

✲では，᥎定ㄗ差を目ⓗ㛵数S㸦ᘧ㸦 㸧㸧で௦⾲さ

．ることとしたࡏ
  

   

ここに，ts，te は同定対㇟時้の起点，⤊点，ti は i
番目の༙ࢫࣝࣃ Liの起点ഃのࢮロクロࢫ時้である．

と はそれࡒれi番目の༙ิࢫࣝࣃLiの㐣๫㛫

㝽Ỉᅽẚのィ測値と᥎定値である． は，⣼✚ᦆ

യᗘDmと等しいと௬定して ⡆᫆に求めることとし

た．

 C
⿵正ಀ数C のタ定にあたり，ᘧ㸦 㸧におけるࣃ

࣓ࣛータ は，᭤ࡆひずみศᕸから⟬ฟしたᅵᅽศ

ᕸを࢕ࣇッࢢࣥ࢕ࢸすることにより求められる．ᮺ

の᭤ࡆモー࣓ࣥトが最大応答となる時้のᐇ㦂⤖果

を࢕ࣇッࢢࣥ࢕ࢸ対㇟とするሙྜ，求めたྛࣜࢩー

⾲のᐇ㦂⤖果をࢬ に♧し，඲ࣜࢩーࢬにおけるࣃ

࣓ࣛータ のᖹᆒ値は となる．

ータ࣓ࣛࣃ  のィ⟬⤖果

ᐇ㦂

ࢬーࣜࢩ

ᾮ≧໬ᒙཌ

㸦 㸧
のᖹᆒ値

  

ᾮ≧໬ᙉᗘ᭤⥺ᘧ㸦 㸧における࣓ࣛࣃータ a，b
を求める㝿の対㇟ᐇ㦂ࢣーࢫは，⾲ に♧すとおり

である．

ከ数の a，b ータセットに対する目ⓗ㛵数࣓ࣛࣃ S
㸦ᘧ㸦�㸧㸧の⟬ฟ例をᅗ に♧す．S のศᕸにᒁ

ᡤⓗなพฝはなく，a，b の最㐺解がᏳ定ⓗに得られ

ていることがศかる．ࡲた，ᅗ に例♧するよ࠺

に，最㐺な a，b を用いると，㐣๫㛫㝽Ỉᅽẚの᥎

定値はィ測値をᴫࡡ近ఝし，FL はỈᅽẚがᴫࡡ �.0

に㐩した時้で となっている． 

 
b

a

S

S

 

 ከ数のa，b࣓ࣛࣃータセットに対する目ⓗ㛵数6

の⟬ฟ例(ᐇ㦂ࣜࢩーࢬ�) 

 

Ru Ru

F L

 

 㐣๫㛫㝽Ỉᅽẚおよび)/の時้Ṕの例 (ᐇ㦂ࣜࢩ

ーࢬ�) 

 

௨ୖのよ࠺に求めたྛࣜࢩーࢬの࣓ࣛࣃータaとb
の同定⤖果を⾲ に♧す．ࡲた，ᐇ㦂に౑用した◁

の⧞㏉し㠀᤼Ỉ୕軸ヨ㦂から，得られたᾮ≧໬ᙉᗘ

᭤⥺ᘧにおける࣓ࣛࣃータaとbは，それࡒれ

と となり，⾲ に♧す同定⤖果より小さい⤖
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果となる．ࡲࡘり，ᶍᆺᐇ㦂から同定されたᾮ≧໬

ᙉᗘが㠀ᖖに大きいことである．これは，ᶍᆺᆅ┙

の㣬࿴が᏶඲でなかったことࡸ，ຍ振୰におけるỈ

ᅽᾘᩓのᙳ㡪によるものと⪃えられる．≉に， ሙ

の振動ྎᐇ㦂では大Ẽᅽ下でᶍᆺᆅ┙を㣬࿴さࡏた

ため，大きなᾮ≧໬ᙉᗘが同定されたものと⪃えら

れる．

ータaとbの同定⤖果࣓ࣛࣃ 

ᐇ㦂

ࢬーࣜࢩ

ᆅ㟈動

振幅
a b 

ͤ

௨ὸ ௨ὸ

௨῝ ௨῝

௨ὸ ௨ὸ

௨῝ ௨῝

ͤ඲῝さにおけるᾮ≧໬の⛬ᗘが異なるため， ௨

ὸと௨῝にศけて同定⤖果を求めるࠋ

 C
๓㏙したよ࠺に，⿵正ಀ数C とᾮ≧໬᢬ᢠ⋡FLは，

ᐇ㦂⤖果にᇶ࡙いてそれࡒれᘧ㸦 㸧と㸦 㸧より求

めた．ᐇ㦂ࣜࢩーࢬ を例として求めた⿵正ಀ数C と

ᾮ≧໬᢬ᢠ⋡FLとの┦㛵㛵ಀをᅗ に♧す．同ᅗよ

り，ばらࡘきが大きいものの，最大応答௨እの時้

における⿵ᙉᮺのᐇ㦂⤖果を㝖けば，ᾮ≧໬᢬ᢠ⋡

FLの減ᑡとともに⿵正ಀ数C がቑຍする傾向がぢら

れる．ࡲた，ᾮ≧໬᢬ᢠ⋡FLが となる時，⿵正ಀ

数C は⣙ となる．そこで，⿵正ಀ数C のᅇᖐᘧを

ᘧ㸦 㸧で୚えることとした．

   

このᘧによりᅗ に♧すᐇ㦂⤖果を࢕ࣇッࣥ࢕ࢸ

ータ࣓ࣛࣃ，した⤖果としてࢢ A ， B が得ら

れた．

௨ୖより求めたྛ⿵正ಀ数をᘧ㸦 㸧に௦ධしᮺの

స用ᅵᅽを⟬ฟする．ḟ⠇において，᳨ド解析より

ᮺのస用ᅵᅽの⟬定ᘧのጇᙜ性を確認する．

FLのᖹᆒ値

C

ᐇ㦂ࣜࢩーࢬ�

 

⿵正ಀ数C とᾮ≧໬᢬ᢠ⋡FLとの┦㛵㛵ಀ

 

⾲ におけるࣜࢩーࢬ のࢣーࢫ ཬびࢣーࢫ

を解析対㇟とし，ᶍᆺᴫ要ᅗをᅗ に♧す．ࢣーࢫ

はᾮ≧໬のᙳ㡪を⪃៖したタィがされていなかった

時௦のᇶ‽ ࢫーࢣ， はᾮ≧໬のᙳ㡪を⪃៖した⌧

⾜のᇶ‽ にᇶ࡙いてタィされたྍ動ᨭᢎഃの橋ྎ

であり，ᇶ♏のㅖඖが大きく異なる．ࡲた，᱆➃部

と橋ྎとの㛫の㐟㛫にࡘいても，タィᇶ‽の㐪いに

より大きさが異なることを⪃៖してタ定されている

㸦ࢣーࢫ ࢫーࢣ， 㸧．

 

ᅗ に♧すよ࠺に，⠇点と要⣲から構ᡂされるᱱ

ばࡡモデࣝを用いて，橋ྎをモデࣝ໬する．⠇点の

఩⨨は，ᆅᒙ༊ศࡸᆅ┙ෆにタ⨨したྛ✀ィ測ჾཬ

びᮺのひずみゲージの఩⨨にྜ࠺よ࠺にタ定する．

要⣲は，橋ྎたてቨཬびࣇーࢢࣥࢳは๛体とし，ᮺ

体は⥺形はり要⣲とする．ࡲた，ࢫトࣛットとのቃ

⏺᮲௳は㐟㛫㔞をไ㝈値としたࢿࣂ，ᮺ下➃はピࣥ

⤖ྜとする．ࡲた，ᮺにస用するᅵᅽ௨እのⲴ㔜と

して，橋ྎ㌣体ཬび⫼㠃┒ᅵの័性ຊ，たてቨのᅵ

ᅽを⪃៖する．

⟬ฟしたᅵᅽとᐇ㦂⤖果とのẚ㍑をᅗ に♧す．

ࢫーࢣ では，๓ิᮺのᅵᅽにおいてከᑡの差異が

確認できるが，୰ิᮺཬびᚋิᮺでは，ศᕸ形≧が

⟬ฟ値とᴫྜᩚࡡしていることがศかる．ࡲた，ࢣ

ーࢫ においては，ྛิᮺのᅵᅽศᕸは同様の形≧

であり，⟬ฟ値のศᕸ形≧とᩚྜしている．ᐇ㦂値

と⟬ฟ値のᅵᅽをẚ㍑すると，๓ิᮺと୰ิᮺにお

いては，ᐇ㦂値が大きいが，ᚋิᮺにおいては，解

析値が大きい値となっている．
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ࢫーࢣ

ࢫーࢣ

 解析対㇟ᶍᆺのᴫ要ᅗ 

解析モデࣝ㸦ࢣーࢫ 㸧

解析モデࣝ㸦ᅗ 㸧ཬびにᅵᅽ㸦ᅗ 㸧を用い

て，෌⌧解析を⾜࠺．橋ྎཬびᮺのኚ఩，ᮺにస用

する᭤ࡆモー࣓ࣥトをᅗ ，ᅗ にそれࡒれ♧す．

橋ྎ㌣体の࣌ࣛࣃットにおけるኚ఩は，ィ測⤖果

ཬび解析⤖果がともにࢣーࢫ ཬびࢣーࢫ において，

᱆の㐟㛫がワࡲり，᱆と࣌ࣛࣃットが⾪✺するࡲで

ኚ఩が⏕ࡌる⤖果となっている．ᮺに⏕ࡌるኚ఩は，

ࢫーࢣ では，ࣇーࢢࣥࢳ఩⨨から 付近の῝ᗘ

において最大となっており，ࢣーࢫ では，ᮺ㢌付

近において，最大となる⤖果となる．ここで，ࢣー

ࢫ とࢣーࢫ をẚ㍑すると，ኚ఩の最大となる῝ᗘ

が異なる．これは，ྛࢣーࢫの㐺用ᇶ‽において，

ᾮ≧໬ᆅ┙における橋ྎᇶ♏のࣞ２ࣝ࣋ᆅ㟈動を⪃

៖したタィの有↓がཎ因であると⪃えられ，ࢣーࢫ

では，᱆との㐟㛫が⊃く，橋ྎ㌣体のኚ఩がไ㝈

されているため，ᮺ体の୰ኸ付近でのኚ఩が大きく

なり，ࢣーࢫ では，᱆の㐟㛫がᗈくなったことで，

橋ྎ㌣体のኚ఩も大きくなり，ᮺ㢌付近におけるኚ

఩が最大となったためであると⪃えられる．ࡲた，

ここでⓎ⏕したࢫトࣛット཯ຊは，ᮺ ิᙜたりに

対して，ࢣーࢫ では，ィ測値が ⛬ᗘ，解析値

が ⛬ᗘであり，ࢣーࢫ では，ィ測値が

⛬ᗘ，解析値が ⛬ᗘであった．

ᮺにస用する᭤ࡆモー࣓ࣥトにࡘいては，ࢣーࢫ

では，๓ิᮺにおいて最大となる῝ᗘが，ᐇ㦂値

で 付近，解析値で 付近となり，異なる⤖

果となっている．୰ิᮺཬびᚋิᮺにおいては，ᐇ

㦂値と解析値において᭤ࡆモー࣓ࣥトศᕸはᴫᩚࡡ

ྜしている．ࢣーࢫ では，ྛิᮺにおいてᐇ㦂値

と解析値の᭤ࡆモー࣓ࣥトศᕸはᴫ୍ࡡ⮴する⤖果

となった． ୧ࢣーࢫとも，最大᭤ࡆモー࣓ࣥトの

大きさは，ᐇ㦂値とẚ㍑して解析値がより大きい⤖

果となったが，඲てのᮺがᮺ㢌あるいはᆅ୰部で㝆

అを㉸えている≧ែは෌⌧された．

ᮏ◊✲では，橋ྎの๓㠃ഃ㹼⫼㠃ഃのᆅ┙が᏶඲

にᾮ≧໬し，ᅵの応ຊ≧ែが等方໬となり，௵ពの

῝さにおけるᅵのỈᖹ඲応ຊは඲ୖ㍕ᅽと等しくな

る≧ែを௬定したୖで，ᐇ㦂⤖果から観ᐹされたᮺ

ᇶ♏のᅵᅽศᕸの≉ᚩが཯ᫎできるᅵᅽモデࣝを構

⠏した．

た，ᶍᆺᐇ㦂の෌⌧解析より，構⠏したᅵᅽモࡲ

デࣝを用いて得られたᮺのኚ఩ศᕸ形≧は，㐟㛫の

大きさとࡰ࡯対応することが確認できた．ᮺのస用

モー࣓ࣥトにࡘいて，解析⤖果はᐇ㦂⤖果より大き

い傾向がぢられたが，୧⪅のศᕸ形≧がᴫ୍ࡡ⮴す

ることが確認できた．

௒ᚋ，ᾮ≧໬によるᆅ㟈⿕ᐖをཷけたᐇ橋を対㇟

とし，構⠏した橋ྎᮺᇶ♏のᅵᅽモデࣝの⢭ᗘをᘬ

き⥆き᳨ドするண定である．
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ࣇ
ー

ࢳ
ࣥ

ࢢ
下

㠃
か

ら
の

῝
ᗘ

振動ྎ

ᮺにస用するᅵᅽ

ᐇ㦂値
ᚋิᮺ
୰ิᮺ
๓ิᮺ

ᅵᅽモデࣝ
ᚋิᮺ
๓ิ࣭୰ิᮺ 

ࣇ
ー

ࢳ
ࣥ

ࢢ
下

㠃
か

ら
の

῝
ᗘ

振動ྎ

ᮺにస用するᅵᅽ

ᐇ㦂値
ᚋิᮺ
୰ิᮺ
๓ิᮺ

ᅵᅽモデࣝ
ᚋิᮺ
๓ิ࣭୰ิᮺ

ࢫーࢣ ࢫーࢣ        

ᅵᅽの⟬定値とᐇ㦂値のẚ㍑ 

ࣇ
ー

ࢳ
ࣥ

ࢢ
下

㠃
か
ら

の
῝

ᗘ

Ỉᖹኚ఩

解析値㸦ᚋิᮺ㸧
解析値㸦୰࣭๓ิᮺ㸧
ィ測値

⨨下㠃఩ࢢࣥࢳーࣇ

た
て
ቨ

 

ࣇ
ー

ࢳ
ࣥ

ࢢ
下

㠃
か

ら
の

῝
ᗘ

Ỉᖹኚ఩

解析値㸦ᚋิᮺ㸧
解析値㸦୰࣭๓ิᮺ㸧
ィ測値

⨨下㠃఩ࢢࣥࢳーࣇ

た
て

ቨ

 
ࢫーࢣ ࢫーࢣ        

橋ྎཬびᮺのኚ఩

 

 

ࢫーࢣ ࢫーࢣ        
ᮺにస用する᭤ࡆモー࣓ࣥト 

 

ᮏ◊✲は，ෆ㛶ᗓ⥲ྜ⛉Ꮫᢏ⾡࣭࣋ࣀ࢖ーࢩ

ࣙࣥ఍㆟のᡓ␎ⓗ࣋ࣀ࢖ーࣥࣙࢩ๰㐀プロ࣒ࣛࢢ

㸦6,3㸧ࣞࠕジ࢚ࣜࣥトな㜵⅏࣭減⅏ᶵ⬟のᙉ໬ࠖ

㸦⟶⌮ἲே㸸-67㸧の୍⎔としてᐇ᪋したものであ

る．ࡲた，ᮾி工ᴗ大Ꮫ高橋❶ᾈᩍᤵ，ならびに，

㸦୍♫㸧㗰⟶ᮺ࣭㗰矢ᯈᢏ⾡༠఍とのඹ同◊✲とし

てᐇ᪋したものである．ここにグしてㅰពを⾲する． 

ᅵᮌ◊✲ᡤ，ᮾி工ᴗ大Ꮫ，㗰⟶ᮺ࣭㗰矢ᯈᢏ⾡༠

఍㸸橋ᱱᇶ♏のᾮ≧໬に対する⪏㟈性⬟評価ᡭἲと

⪏㟈⿵ᙉᢏ⾡の㛤Ⓨに㛵するඹ同◊✲ሗ࿌᭩，ඹ同

◊✲ሗ࿌᭩➨ ྕ，  㸦Ⓨหண定㸧

♫ ᪥ᮏ道路༠఍㸸道路橋下部構㐀タィᣦ㔪 くいᇶ

♏のタィ⠍，  

♫ ᪥ᮏ道路༠఍㸸道路橋♧方᭩࣭同解ㄝ，ϫ下部

構㐀⦅，

⳥ụ႐᫛㸸㌾ᙅ粘性ᅵᆅ┙╔定ᘧくし形構㐀≀の横

᢬ᢠ≉性に㛵する◊✲， 湾✵ ᢏ⾡◊✲ᡤ㈨ᩱ，

，

ᖾᕥ ㈼஧，㕥ᮌ 直ே，ᮌᮧ ு，ᮌᮧ ჆ᐩ，᳃⏣ ᝆ

⣖㞝㸸⤊ᒁᣲ動に╔目したᐇ≀大ᮺᇶ♏のỈᖹ㍕Ⲵ

ヨ㦂，ᅵᮌᏛ఍ㄽᩥ㞟，

㢼㛫ᇶᶞ，㇏⏣ᾈྐ，ᮾ⏿㑳⏕，ᰗἑᰤྖ㸸㐲ᚰ振

動ᐇ㦂から求めた◁ᆅ┙の応ຊ－ひずみ㛵ಀ，ᅵᮌ

Ꮫ఍ㄽᩥ㞟， ， ，

⬥୰ᗣኴ，㇂ᮏಇ㍜，▼ཎ㞞つ，బࠎᮌဴஓ㸸ᆅ㟈

ᒚṔが◁のᾮ≧໬ᙉᗘにཬࡰすᙳ㡪に㛵する動ⓗ㐲

ᚰᶍᆺᐇ㦂，᪥ᮏᆅ㟈工Ꮫㄽᩥ㞟， ， ，

㹼 ，

ᒾᓮᩄ⏨，ᖖ⏣㈼୍，ᮌ඲ಇ㞝㸸ᆅ㟈時における◁

㉁ᆅ┙のᾮ≧໬ุ定ἲと⪏㟈タィ࡬の㐺用に㛵する

◊✲，ᅵᮌ◊✲ᡤ㈨ᩱ，➨ ྕ，

 

㐟㛫 㐟㛫 
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