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1. はじめに 

構造物の健全度を把握する方法の一つとして，構造

物の振動を計測して分析する方法がある．一般的な計

測機器は、センサ・アンプ・レコーダなのど容量も大

きく外部の電源が必要なシステムが主流であり，構造

物の中で，特に橋梁でのデータ測定では測定環境の面

での制約も多く不便な点が多くさらに高価である． 

しかし近年，センサ自体の高性能化・小型化や省電

力化，低価格化は著しく進み RFID(Radio Frequency 

Identification:無線 IC タグ)との組み合わせで電池

駆動で長寿命な測定期間を実現できるようになり，低

価格でありながら大規模なセンシングネットワークが

実現できる．今回，実証実験を兼ねて茨城県水戸市に

架かる千歳橋で橋梁の環境情報、特に振動解析を目的

とした低価格なセンシングネットワークシステムを構

築し振動情報を取得することができた．本システムの

構築上の問題点やこれからの可能性・有効性と応用の   

可能性について検討した．   

今回選択した加速度センサ付高機能タグ（以下加速度

センサタグ）を図1に示す. 

 
      

2. 加速度センサタグ 

 本研究では橋梁の震度に着目してその解析を目的と

することから加速度センサで振動を捉え，微弱無線

(300MHz)帯域を利用した無線ネットワークでセンシン

グネットワークを実現する加速度センサタグを利用し

た．加速度センサタグのベースとなる RFID部分は色々

な通信インターフェイスを吸収できる入出力機能を持

ち，プログラミングが可能で加速度センサ以外の各種

センサを取り付け可能な I/O(Input/Output)を持つ．

そしてセンサからの測定データを格納できる大容量の

メモリを搭載している．また多数の加速度センサタグ

を利用することから価格，消費電力，大きさの検討も

満足するものである.加速度センサ部は三軸の加速度

センサをカスタムで取り付けたものであり

MEMS(Micro Electro Mechanical System:マイクロ・エレ
クトロメカニカル・システム)製造技術を利用し高性

能・低消費電力，低価格化を実現したものである.今回

の加速度センサタグは独立行政法人産業技術総合研究

所とワイマチック株式会社が共同研究開発した

S-NODE と呼ばれる汎用性の高いものである．表１が三

軸加速度センサの仕様である． 

 

 

 

 

 

 

 

3.橋梁の振動データ収集方法 

本研究は経済産業省の｢平成 18年度地域中小企業支

援型研究開発事業｣の｢ネットワークノードを用いた応

用実用化研究｣の共同研究の成果の一環として位置づ

けられ，産学官連携の共同研究開発事業である. 

本研究では茨城県ならびに茨城県内市町村の協力を

測定範囲 ±2.0G or ±6.0G

測定分解能 12bit 100msecサンプリング

非直線誤差 X,Y軸 ±2% Z軸 ±3%

内臓CPU ROM 48kbyte,RAM 4kbyte 外部1MBメモリ

消費電力 稼動時 0.7mA以下 待機時 3mμA以下

大きさ 36(W)X30(D)X3.2(H)mm

    表１ 三軸加速度センサの基本仕様 

図１ 加速度センサタグ 
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得て，県内の橋梁を選択して今回、水戸市国道118号線

に架かる築橋 30年を超える千歳橋に加速度センサタグ

を取り付け，測定を実施した． 

 
 

 図３が橋梁に取り付けた加速度センサタグと電池を

内臓したボックスである．橋梁に取り付けた加速度セ

ンサタグは常時振動を観測し，計測要求を PCから受け

ると１０秒間振動データをサンプリングし固有振動数

を算出しその結果を PCに送信する． 

 

 

常時稼動を考慮して，今回の実証実験ではあえて円筒型

6000mA/H の大型のリチウム電池を利用して５年以上の

稼動寿命を確保するためケースも大型になっている．デ

ータの送受信は 300MHz帯域微弱無線を利用して微弱無

線の通信範囲である 10数mの無線通信範囲内に加速度

センサタグとセンサタグ用アクセスポイントをノート

PCと接続して配置することにより行う．無線を利用す

ることにより PCを車載して移動しながら多数の加速度

センサタグからのデータ受信も可能であり，効率的な処

理が可能である． 

今回加速度センサタグは橋梁中央の橋脚直上部分に

設置し５回の計測を実施した．表２が今回の測定値で

ある．サンプリング周波数が 40Hzと低いために大型車

が通過した時の固有振動で大きな値が出てしまった．

また，計測時の感度が低かったために，スペクトル図

が表示できなかった．この二点は今後，改善を施し計

測精度を向上させていく． 

 

 

 

 

 

 

 

5.まとめ 

本研究は，橋梁等の振動データを効率よく収集して

解析し，その結果として構造物の状況を把握して安全

性を検証する一つの指標をつくることであり橋梁点検

等の効率の向上の可能性を探るものである．今後，千

歳橋で振動の多点計測を実施するとともに，茨城県下

の橋梁に加速度センサタグを取り付け測定データを積

み上げて行く． 
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図３ 橋梁に取り付けた加速度センサタグ 

図２ 千歳橋 

No 固有振動数:Hz ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ周波数:Hz
1 2.721

2 2.722
3 4.632 40
4 4.636

5 2.724

表２ 固有振動測定値 
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