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正఍ဨ 首都高速道路ᰴᘧ఍♫ ᢏ⾡部 ᢏ⾡᥎㐍ㄢ㸦ࠛ ᮾி都༓௦⏣༊㟘が㛵 㸧

㠀఍ဨ ᰴᘧ఍♫㛗大 ➨୍構㐀事ᴗ部 構㐀㜵⅏ᢏ⾡部㸦ࠛ Ⲉᇛ┴ࡘくばᕷᮾᖹሯ 㸧 

 構㐀≀を対㇟とするᆅ㟈観測のከくが，応答ຍ速

ᗘを観測しているため ᆅ㟈観測グ録から᥎定され

る減衰定数も，応答ຍ速ᗘ波形から求められている

例がከい ．応答ຍ速ᗘ波形は，それが橋ᱱୖ部構

㐀のものであっても，構㐀≀の固有振動モード௨እ

の周期ᡂศを数ከくྵࢇでおり，そのໃຊも大きい

ため，構㐀≀の固有振動モードの固有周期ࡸモード

減衰定数の≉定が㞴しい．応答ຍ速ᗘにẚ㍑して，

応答ኚ఩波形ࡸኚ形の応答波形㸦応答ひずみ波形㸧

は，構㐀≀の固有振動モードに起因する周期ᡂศが

༟㉺し，応答ຍ速ᗘ波形にẚ㍑して他の周期ᡂศも

ᑡなくそのໃຊも小さいことから，固有振動モード

に┦ᙜする固有周期を≉定し᫆い．ຍ速ᗘィと異な

り，ኚ఩ィのከくは┦対ኚ఩ィであり，そのセࣥࢧ

ーの数もຍ速ᗘィよりもᅽಽⓗにᑡないため，ኚ఩

ーから固有振動モード形を᥎定するࢧኚ形のセࣥࡸ

ことはᐜ᫆ではない．しかし，┦対ኚ఩ィならばセ

ーのឤ振方向，ひずみィならば部材のኚ形方向ࢧࣥ

の減衰定数の᥎定をᐜ᫆にし，応答ຍ速ᗘ波形より

も㉁の高い᥎定値が得られることが期ᚅされる．

 ᮏㄽᩥでは，首都高速道路で観測されたᆅ㟈観測

グ録の୰から┦対ኚ఩ィとひずみィで観測された波

形を用いて，橋ᱱୖ部構㐀のモード減衰定数ࡸ部材 

の減衰定数を᥎定した．᳨ウ対㇟としたのは，

から に♧す固有振動モードに起因する減衰定数

である． は，橋軸方向のᨭᣢ形ᘧとしてᙎ性ᣊ

᮰ࢣーࣝࣈが用いられている㭯ぢࡘばさ橋の橋軸方

向 の固有振動モードである ．㭯ぢࡘばさ橋に

は，ᡪᓥഃの୺ሪ఩⨨と➃部橋脚఩⨨でୖ部構㐀と

橋脚頂部㛫の橋軸方向┦対ኚ఩をィ測するኚ఩ィが

タ⨨されている．

 は，荒川湾岸橋の固有振動モード形である．

ᅗは， ᮾ໭ᆅ方ኴᖹὒἈᆅ㟈 でガセ

ット部が破断した橋脚఩⨨のトࣛࢫ構㠃に橋軸直角

方向のኚ形を⏕ࡌさࡏている固有振動モード形であ

最大振幅

最大振幅 ⛊
⛊

 
 ᖹᡂ ᖺ᪂₲┴୰㉺ᆅ㟈 グ録

から᥎定した㭯ぢࡘばさ橋の橋軸方向 の

固有振動モード㸦 ⛊࣭ ⛊㸧

 
⪏㟈⿵ᙉ工事୰の荒川湾岸橋の固有振動モード

㸦ガセットの破断にᙳ㡪した固有振動モー

ド， ⛊㸧
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る．首都高速道路では，破断したガセット部の復旧

工事の効果を確認するために，鉛直材と対傾構およ

び下横構と下弦材にひずみゲージを貼り付けて ࣨ

᭶㛫の㐃⥆観測を⾜っている．その㛫に，

ᮾ໭ᆅ方ኴᖹὒἈᆅ㟈 のవ㟈が数ᅇ

ているࡌ⏕ ．

 は，ୖ部構㐀と橋脚頂部㛫の┦対ኚ఩をィ測

するために橋軸方向と橋軸直角方向に┦対ኚ఩ィを

タ⨨している鉛プࣛࢢධり✚ᒙ࣒ࢦᨭᢎを用いたᮾ

ᡪᓥ高ᯫ橋の固有振動モード形である ．

 ᮏㄽᩥでは， から に♧した固有周期付近 

に╔目して，橋ᱱୖ部構㐀の減衰定数を᥎定した．

㭯ぢࡘばさ橋は周期 ⛊と ⛊の橋軸方向

のモード減衰定数を，荒川湾岸橋はトࣛࢫを構ᡂす

る部材の軸方向ኚ形に起因する部材の減衰定数を，

ᮾᡪᓥ高ᯫ橋は橋軸方向は ⛊の ，橋軸直角

方向は，ୖἅと࢖ࢧドࣈロックが᥋ゐするࡲでのᙎ

性ᨭᣢ≧ែの ⛊と᥋ゐした時の固定ᨭᣢ≧ែの

⛊のモード減衰定数を᥎定した．

減衰定数の᥎定は，自ᕫ┦㛵㛵数ἲの ௳で᮲ࡘ

に応ࡌた小ࣥࢧプࣝをከ数ษりฟし，それらを㔜ࡡ

ྜわࡏることでࢬ࢖ࣀがࣝࣈࣥࢧࣥ࢔ᖹᆒ໬され，

自由減衰振動波形を得ることができる ἲ

㸦 ἲ㸧 によった．ᆅ㟈観測グ録

のよ࠺な㠀定ᖖ性がᙉい振動波形から減衰定数を᥎

定するሙྜには，用いる᥎定ἲによっても得られる

減衰定数の値が異なる．しかし，ຍ速ᗘ波形にẚ㍑

して≉定す࡭き周期ࡸ周期⠊ᅖを≉定し᫆いኚ఩波

形ࡸひずみ波形のሙྜには， ἲによって㉁のⰋ

い自由減衰振動波形を得られると⪃えられる．減衰

定数の振幅౫Ꮡ性にも╔目することができることも，

ἲを用いた⌮由の ．であるࡘ

ἲを用いてᆅ㟈観測グ録から減衰定数の᥎定

を⾜ったのは⏣ᮧら である．ᮏㄽᩥの➨୍ⴭ⪅と

➨ᅄⴭ⪅も横὾ࣜࣈ࢖࣋ッジで観測されたᆅ㟈グ録

から， ἲを用いてモード減衰定数の᥎定 を⾜っ

ている． ἲによって構㐀≀の減衰定数を᥎定す

るためには，ࣥࣂドࣝ࢕ࣇࢫࣃターの幅，減衰定数

を評価する振幅数㸦波数㸧，波形のᢳฟἲと様ࠎな

工ኵを必要とし 㹼 ୍⯡໬には⮳っていない．

に ἲのὶれを♧した．応答波形 を，

減衰振動解 とᙉไ振動解 の࿴で⾲される

と௬定するとᘧ が得られる． の඲てのᴟ

大値を，ピークを୍ࡘずࡘずらしながら㔜ྜࡡわࡏ

たときの自由減衰振動波形はᘧ のよ࠺に得られ

る．

             

 ¦ ¦ ¦        

が࣒ࣛࣥࢲ波形であれば，それを༑ศに㔜ྜࡡ

わࡏることにより，¦ は┦ẅされて振幅が小

さくなり，¦ は┦஌して大きくなることから，

自由減衰振動波形となる．観測されたኚ఩波形ࡸひ

ずみ波形に╔目す࡭き周期付近のࣥࣂドࣝ࢕ࣇࢫࣃ

ターを᪋して㔜ྜࡡわࡏて自由減衰振動波形をసる．

ここでは，㔜ྜࡡわࡏ数は ᅇとした．

は，㭯ぢࡘばさ橋の ୺ሪ㸦ᡪᓥ㸧఩⨨と

➃部橋脚㸦ᡪᓥ㸧఩⨨にタ⨨されたୖ部構㐀と橋脚

頂部㛫の┦対ኚ఩ィで観測された┦対ኚ఩波形であ

る．┦対ኚ఩ィがᶵ⬟している㛫にᆅ㟈動ᙉᗘが大

きいᆅ㟈動が⏕ࡌていないため， ẚが小さいグ

固有振動モード(固有周期)
解析(0.46sec)
観測(0.46sec)

Ａ１ Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５ Ｐ６ Ｐ７ Ｐ８ Ａ２
最大時

最大振幅

(　橋脚頂部)

固有振動モード(固有周期)
解析(0.69sec)
観測(0.69sec)

最大時

最大振幅

Ａ１ Ｐ１ Ｐ２ Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５ Ｐ６ Ｐ７ Ｐ８ Ａ２

(　橋脚頂部)

Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５

最大時 最大振幅

固有振動モード(固有周期)
解析(0.67sec)
観測(0.65sec)

Ｐ３ Ｐ４ Ｐ５

最大時最大振幅

(a) 周期 0.65sec 付近のデータから求 
めた橋軸方向の固有振動モード 

(b) 周期 0.46sec 付近のデータから求めた直角方向の固有振動モード 

(c) 周期 0.69sec 付近のデータから求めた直角方向の固有振動モード  
ᮾ໭ᆅ方ኴᖹὒἈᆅ㟈 の観測グ録より᥎定したᮾᡪᓥ高ᯫ橋の固有振動モード
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録である． と は，┦対ኚ఩の値が他のᆅ㟈

にẚ㍑して大きかった ༓ⴥ┴ᮾ方Ἀᆅ㟈

で観測された┦対ኚ఩波形から求めた自由減

衰振動波形と減衰定数の᥎定⤖果である． は୺

ሪ఩⨨の┦対ኚ఩波形の周期 ⛊付近， は➃

部橋脚఩⨨の┦対ኚ఩波形の周期 ⛊付近の周期

ᡂศに╔目して求めた自由減衰振動波形と減衰定数

の᥎定⤖果である．自由減衰振動波形の⥅⥆時㛫

⛊のࡕ࠺， ⛊から ⛊付近と ⛊௨㝆から ࡲ⛊

での振幅の減衰の様Ꮚはᚤጁに異なっていることが

わかる． ⛊から ⛊付近では，振幅の減ᑡが等差

級数ⓗ㸦直⥺ⓗ㸧であるのに対して， ⛊௨㝆から

での振幅の減ᑡは等ẚ級数ⓗ㸦ᣦ数㛵数ⓗ㸧ࡲ⛊

であることがわかる．この傾向は，同ࡌ఩⨨のୖ部

構㐀にタ⨨したຍ速ᗘィで観測された応答ຍ速ᗘ波

形から求めた自由減衰振動波形でも確認されている．

振幅が等ẚ級数ⓗに減ᑡするのは粘性減衰のሙྜ，

等差級数ⓗに減ᑡするのは固体摩擦による減衰のሙ

ྜであることから ，㭯ぢࡘばさ橋の橋軸方向

┦対ኚ఩には，減衰効果として摩擦に起因するもの

と粘性減衰に起因するものがྵࡲれている㸦⌧れて

いる㸧ことがわかる．㭯ぢࡘばさ橋は，୺ሪ఩⨨に

鉛直摩擦ᨭᢎがタ⨨されており，鉛直摩擦ᨭᢎの摩

擦によるᩓ㐓ࢠࣝࢿ࢚ーが㭯ぢࡘばさ橋の振動減衰

に大きくᐤ୚していることが，ᒣཱྀらによってሗ࿌

されている ． に♧した┦対ኚ఩，ᒣཱྀらが対

㇟とした定ᖖຍ振ᐇ㦂ともに，その振幅ࣞࣝ࣋が小

さいことから，鉛直摩擦ᨭᢎの摩擦のᙳ㡪が大きく

⌧れていると⪃えられる．

固体摩擦による自由減衰振動波形から，摩擦ಀ数

それによる振幅の減ᑡ㔞を評価するためには，自ࡸ

由減衰振動波形の 番目のピーク振幅を⦪軸， 番

ターࣝ࢕ࣇࢫࣃドࣥࣂ

自 由 減 衰 波 形

によりฎ⌮された波形

ձ
ղ
ճ

㹬

㹬ᅇ

㹬ᅇ

㔜ྜࡡわࡏ
波形の

ձ

ձ�ղ

ձ�ղ�ճ

ἲによる自由減衰振動波形の᥎定

自由減衰波形

対数減衰⋡および減衰定数の⟬ฟ

対数減衰⋡ț

減衰定数㹦

Ǽ㹟Q㸻(ORJ�0 㹟0－ORJ�0 㹟Q)�6.�5
Ǽ㹟Q

6.�5
ț㸻ORJe(�0.0)�    �
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㹟Q

ピ ー ク ᅇ 数

正ഃのピークを求め
対数軸ୖにプロット

0 � � � 4 㹬
１
ࢧ

࢖
ク
ࣝ

6.
�5

cP

�
Q��

自由減衰振動波形から減衰定数の⟬ฟ

ἲによる自由減衰振動波形の᥎定と減衰定数の評価
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目のピーク振幅を横軸にプロットし，プロットした

点群の傾斜を求める必要がある が，ここでは，減

衰定数の値が小さいので，固体摩擦に起因する減衰

も粘性減衰と同様に， の に♧す方ἲで減衰定

数を᥎定した ．

は，㭯ぢࡘばさ橋で観測された┦対ኚ఩と┦

対ኚ఩ィと同ࡌ఩⨨にタ⨨されたୖ部構㐀のຍ速ᗘ

ィで観測された応答ຍ速ᗘから᥎定した橋軸方向

の固有振動モードのモード減衰定数である．⾲

には，┦対ኚ఩ィで明░なグ録を得ることができな

かったが，㛗周期ᡂศによって㭯ぢࡘばさ橋のᦂれ

がບ起された ᪂₲┴୰㉺ᆅ㟈 でのୖ

部構㐀の応答ຍ速ᗘから求めた減衰定数も♧してあ

る．⾲より，固体摩擦に起因する減衰の減衰定数は

小さい値もあるがᴫࡡ ，粘性減衰に起因する減

衰の減衰定数は，ᴫࡡ から の⠊ᅖにศᕸし

ていることがわかる．

と に♧した ἲによって᥎定した自由

減衰振動波形の๓༙部で固体摩擦による振幅の減衰

の様Ꮚが⌧れ，自由減衰振動波形の୰㛫からᚋ༙部

で粘性減衰による振幅の減衰の様Ꮚが⌧れる⌮由は

解らないが，㭯ぢࡘばさ橋のᐇ㝿のᨭᣢ形ᘧを構ᡂ

する，ᙎ性ᣊ᮰ࢣー࣋，ࣝࣈーࣥᆺࣃࣥࢲࣝ࢖࢜ー，

鉛直摩擦ᨭᢎ，Ỉᖹᨭᢎ，ࣥ࣌デࣝᨭᢎ，ࣥ࢕࢘ド

ᨭᢎによって⌧れるであ࠺ࢁと⪃えられる固体摩擦

粘性減衰の≉性が⌧れているので自由減衰振動波ࡸ
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 ༓ⴥ┴ᮾ方Ἀᆅ㟈 で観測され

た୺ሪ఩⨨橋軸方向┦対ኚ఩波形から求めた

自由減衰振動波形と減衰定数 
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形に⌧れた性≧は，ᐇ㝿の構㐀とᩚྜしていると⪃

えられる．ヲ⣽な解明は，௒ᚋのᆅ㟈応答の観測に

期ᚅしたい．

荒川湾岸橋では， ᮾ໭ᆅ方ኴᖹὒἈᆅ㟈

で⏕ࡌた⿕ᐖの応ᛴ復旧工事の効果を確認す

る目ⓗで，」数のトࣛࢫ部材㸦鉛直材，対傾構，下

横構㸸斜材，下弦材㸧で୍軸のひずみゲージを貼り

付けてひずみの㐃⥆観測が⾜われている．目ⓗは，

άⲴ㔜㉮⾜時にྛ部材が㐺ษに応ຊを㈇ᢸしている

かを確認することである ．㐃⥆観測を⾜っている

㝿୰に， ⚟ᓥ┴὾㏻り から

⚟ᓥ┴὾㏻り のィ ᆅ㟈が観測されている．減

衰定数の᥎定は， ⚟ᓥ┴὾㏻りのᆅ㟈

で観測された応答ひずみ波形を対㇟に⾜った．

ひずみ波形には，ᆅ㟈のᙳ㡪ࡔけでなく，άⲴ㔜の

ᙳ㡪もྵࡲれているので，荒川湾岸橋のᇶᮏ固有周

期よりも㛗い周期 ⛊よりも㛗周期ഃの周期ᡂศを，

⛣動ᖹᆒἲによってศ㞳し，周期 ⛊よりも▷周期

ഃのひずみ波形を，ᆅ㟈のᙳ㡪による応答ひずみ波

形㸦動ⓗひずみ波形㸧とした．ᅗには♧さないが，

応答ひずみ波形のࣇーࣜ࣌ࢫ࢚クトࣝは，ఱれも，

周期 ⛊付近に明░なピークが⌧れており，

に♧したトࣛࢫ構㠃の橋軸直角方向にኚ形を⏕ࡌさ

．た固有振動モードの固有周期とも近ఝしているࡏ
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༓ⴥ┴ᮾ方Ἀᆅ㟈 で観測された➃部橋脚఩⨨橋軸方向┦対ኚ఩波形から求めた自由減衰振動波

形と減衰定数 

㭯ぢࡘばさ橋の橋軸方向 の固有振動モードによる減衰定数᥎定⤖果 

ᆅ 㟈 減衰性≧
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は，対傾構と下横構の応答ひずみ波形から求

めた自由減衰振動波形である．応答ひずみ波形から

は，綺麗な自由減衰振動波形が得られることがわか

る．他の部材で観測された応答ひずみ波形とそれか

ら求めた自由減衰振動波形も， と同ࡌ傾向にあ

る．

は，鉛直材，対傾構，下横構，下弦材ẖに減

衰定数をᩚ⌮したものである．⾲୰，఩⨨ と఩⨨

と⾲グされているものは，同ࡌ部材の同୍断㠃఩⨨

でᅽ⦰ഃとᘬᙇഃの ⟠ᡤにひずみゲージが貼られ

ているሙྜである．ୖ㏙したよ࠺に，ఱれの部材も

༟㉺周期は ⛊であり，部材の減衰定数は⣙ か

ら の㛫にศᕸしていることがわかる．୍⯡にト

．を構ᡂする部材は，軸ຊが༟㉺する部材であるࢫࣛ

に♧す減衰定数は，軸ຊが༟㉺する㗰部材の減

衰定数としては，大きな値である．⌮由としては，

荒川湾岸橋の周㎶ᆅ┙ୖに⏕ࡌたᆅ㟈動のᙉᗘが小

さかったため，荒川湾岸橋のトࣛࢫを構ᡂするྛ部

材の᥋ྜ部㸦୺にࣝ࣎ト᥋ྜ㸧の摩擦のᙳ㡪が↓ど

できない⠊ᅖにあったため，部材のぢかけの減衰定

数が大きく評価されたからと⪃えられる．

に♧した部材の減衰定数は，ᆅ㟈観測グ録か

ら᥎定したにもかかわらずばらࡘきが小さいことか

ら，応答ひずみ波形は部材の減衰定数を評価するୖ

で㉁の高い᝟ሗをᥦ౪してくれることがわかる．

 は， ᮾ໭ᆅ方ኴᖹὒἈᆅ㟈 で

観測されたᮾᡪᓥ高ᯫ橋の橋軸方向の┦対ኚ఩波形

から求めた自由減衰振動波形とモード減衰定数の᥎

定⤖果である．ᅗの に♧すよ࠺に，ᮾᡪᓥ高ᯫ橋
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の自由減衰振動波形から得られる減衰定数は，どの

振幅を用いて評価するかによって，得られる減衰定

数の値が大きく異なることがわかる．例えば， 番

目から 番目の振幅を用いたሙྜの減衰定数は⣙

， 番目から 番目の振幅を用いたሙྜの減

衰定数は⣙ ， 番目から 番目の振幅を用い

たሙྜの減衰定数は⣙ である．ᮾᡪᓥ高ᯫ橋

で᥇用されている鉛プࣛࢢධり✚ᒙ࣒ࢦ⣔ᨭᢎは，

ᨭᢎに⏕ࡌるࢇࡏ断ひずみの大きさに応ࡌて，ᨭᢎ

のỈᖹ方向๛性ࡸ等価減衰定数がኚ໬するため，

ἲによって求められる自由減衰振動波形にも，

そのᙳ㡪が⌧れていると⪃えられる．⣬数の㛵ಀで

♧していないが，橋軸直角方向の┦対ኚ఩波形の周

期 ⛊付近の周期ᡂศと ⛊付近の周期ᡂศに

╔目して求めた自由減衰振動波形にも， と同様

な傾向がぢられる．

 は，橋軸方向と橋軸直角方向の┦対ኚ఩波形

から ἲによって求めた自由減衰振動波形の減衰

定数の評価⤖果である．鉛プࣛࢢධり✚ᒙ࣒ࢦᨭᢎ

を用いたච㟈ᨭᢎにᨭᣢされた橋の減衰定数として

は小さいが，橋軸方向の┦対ኚ఩が⣙ 㸦ࢇࡏ

断ひずみ⣙ 㸧，橋軸直角方向の┦対ኚ఩が⣙

㸦ࢇࡏ断ひずみ⣙ 㸧とච㟈ᨭᢎに⏕ࡌた

ኚ形が㠀ᖖに小さいことがཎ因ࡔと⪃えられる．橋

軸方向よりも橋軸直角方向の方が，減衰定数が大き

いのは，橋軸直角方向にච㟈ᨭᢎがኚ形しୖἅとࢧ

ロックが᥋ゐした時は，そのᨭᢎ᮲௳は固定ࣈド࢖

となり，㌾ᙅᆅ┙に῝く᰿ධれされたᇶ♏構㐀－ᆅ

┙⣔にኚ形が⏕ࡌたため㐓ᩓ減衰効果等が橋ᱱの減

衰にᐤ୚したと⪃えられる．

荒川湾岸橋の応答ひずみ波形から᥎定した部材

の減衰定数
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首都高速道路で⾜われたᆅ㟈観測の୰から┦対ኚ

఩ィとひずみィで観測された応答ኚ఩波形と応答ひ

ずみ波形を対㇟として， ἲによって自由減衰振

動波形を求め，その減衰定数を᥎定した．

㭯ぢࡘばさ橋とᮾᡪᓥ高ᯫ橋の┦対ኚ఩波形から

ἲによって求めた自由減衰振動波形には，ᆅ㟈

応答୰の減衰≉性のኚ໬が⌧れていた．この点の解

明は，௒ᚋのᆅ㟈観測に期ᚅしたい．

荒川湾岸橋のひずみ波形から ἲによって求め

た自由減衰振動波形からは，ばらࡘきがᑡない減衰

定数を得ることができた．

矢部正明，ሯᮏⱥᏊ㸸構㐀≀のᆅ㟈応答の観測に㛵

するㄪᰝ，➨ ᅇ性⬟にᇶ࡙く橋ᱱ等の⪏㟈タィに

㛵する࣏ࣥࢩジ࣒࢘ㅮ₇ㄽᩥ㞟， ，

矢部正明，ሯᮏⱥᏊ㸸構㐀≀の⪏㟈タィに用いる減

衰に㛵するㄪᰝ，➨ ᅇ性⬟にᇶ࡙く橋ᱱ等の⪏㟈

タィに㛵する࣏ࣥࢩジ࣒࢘ㅮ₇ㄽᩥ㞟， ，

ᒣᮏὈᖿ，⸨㔝㝧୕，矢部正明㸸ᆅ㟈観測された㛗

大ྞ構㐀⣔橋ᱱの動ⓗ≉性と動ⓗ解析モデࣝによる

෌⌧性，ᅵᮌᏛ఍ㄽᩥ㞟 ， ， ，

，

小Ἑ正ḟ，୐ᲄဴᙲ，⊦℩◊୍㸸ᮾ໭ᆅ方ኴᖹὒἈ

ᆅ㟈による荒川湾岸橋のᦆയと応ᛴ復旧，➨ ᅇ性

⬟にᇶ࡙く橋ᱱ等の⪏㟈タィに㛵する࣏ࣥࢩジ࣒࢘

ㅮ₇ㄽᩥ㞟， ，
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方ኴᖹὒἈᆅ㟈のᙉ㟈グ録によるච㟈ᨭᢎを有する

⟽᱆橋のᆅ㟈応答解析，橋ᱱとᇶ♏， ，
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ᗣ⿱㸸㐃⥆ᆅ㟈観測グ録にᇶ࡙く㉸高ᒙᘓ≀の振動

≉性評価，᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᢏ⾡ሗ࿌㞟，➨ ᕳ，➨

ྕ， ， ．

㇏⏣ᑲ༤，㮚㔝⃈㸸ᙅいᆅ㟈動を用いたᘓ≀の減衰
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価ἲと㭯ぢࡘばさ橋࡬の㐺用，ᅵᮌᏛ఍ㄽᩥ㞟，
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