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1. はじめに 
本研究は、光ファイバー分布センシングシステムを

用いて静的荷重時の構造物の損傷を推定する、静的損

傷同定手法を確立するものである。本報告では単純梁

で実験を行った。この手法は実橋モニタリング実測に

応用可能である。 
2. 静的荷重時の損傷同定確認実験概要 

試験体として用いた単純梁（アルミ棒）の形状を図 
1 に示す。 

 
 
 
 
 
 

 
図 1 アルミ棒寸法 

試験体は完全なもの(A)と、損傷を与えたもの(B)の 2
本を用意した。B には図 1 に示す b 位置に切り込み

を入れることにより損傷を与えた。 
更に、試験体に対して FBG センサーを設置するこ

とでセンシングシステムを構築する。試験体の長手方

向をイ区間～ ヘ区間に分割し(図 1)、各々の区間に

FBG センサーを設置することで各区間のマクロ歪み

を測定する。(図 3)。FBG センサーとは、光ファイバ

ーを用いた歪みセンサーであり、光ファイバーの軸方

向の歪みが入射波の散乱光の卓越周波数と相関関係

を持つことを利用して歪みを測定するセンサーであ

る。FBG センサーはロングゲージセンサーであり、

得られる歪みは局所的なものではなく区間全体とし

てのものである。 
これらの試験体に対し A はニ区間中央部、B はロ区

間中央部にゆっくりと載荷、除荷を繰り返すことに 
 
 

より各区間におけるマクロ歪みを測定した。 

 

図 2 実験風景 

 
図 3 FBG センサー 

3. 静的荷重載荷時の損傷同定 
損傷のない単純梁では歪みの分布が載荷位置を最大

として線形分布になるのに対し、損傷個所においては

歪みが損傷のない場合の理論値より大きくなること

を用い、損傷同定を行う。得られた各区間での歪みを

載荷区間の歪みとの比として見ることにより、荷重の

大きさに依らず損傷同定を行うことができる。 
それぞれの単純梁において得られた歪み時刻歴を図 

4～図 5 に示す。但し二つのケースでは、載荷位置や

載荷荷重は異なる。 
載荷区間の歪みを横軸に、他の区間の歪みを縦軸と

してプロットしたのが図 6 及び図 7 である。黒の直

線は損傷のない場合の理論値を示したものである。 
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図 4 歪み時刻歴（アルミ棒 A） 

 
 
 
 
 
 
 
図 5 歪み時刻歴（アルミ棒 B：凡例は上と同じ） 

 
 
 
 
 
 
 

図 6 歪み相関図（アルミ棒 A） 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 歪み相関図（アルミ棒 B） 
また、A、B の各区間に対して実験結果の二乗平均

の傾きと理論値の傾きの比を示したものが表 1 であ

る。アルミ棒 B のハ区間の比が他と比べてはるかに大

きい。ハ区間はアルミ棒に切り込みを入れた個所であ

る。実測時にこの歪みの比を指標として損傷個所が同

定できることが示された。 
4. 川根大橋における実測実験 

今回の手法を茨城県川根大橋で行ったバスを用いた

モニタリング実測実験の結果に適用した。橋上にバス

を停止させた際の歪みを測定し、歪みの比を確認した。

定期的なモニタリングによって、歪みの比を指標とし

実橋の現状評価を行っている。現状この橋の健全性を

確認している。川根大橋のモニタリングの詳細に関し

ては別報において行う。 
表 1 実験値と理論値(損傷なし)との比 

区

間 
実験値

（A） 
理論

値(A) 
比率

（A） 
実験値

(B) 
理論

値(B) 
比率

（B） 
イ 0.16 0.14 1.12 0.40 0.33 1.20 
ロ 0.45 0.43 1.05       
ハ 0.75 0.71 1.05 1.62 0.78 2.08 
ニ 

 
     0.54 0.56 0.97 

ホ 0.63 0.60 1.05 0.31 0.33 0.93 
ヘ 0.21 0.20 1.05 0.11 0.11 0.99 

 
 
 
 
 

図 8 川根大橋実測実験の様子 
5. まとめ 

A) 静的荷重載荷時に、荷重載荷区間とその他の区

間のマクロ歪みの比が一定になるという理論

を実験室内の単純梁による実験で確認した。 
B) 損傷のある試験体に対して、A で示す比を用い

ることで損傷個所を同定できた。 
C) 本研究の手法は静的荷重の場合に限定される

ものであり、荷重の大きさによらないが、荷重

位置は同一にする必要がある。また基準歪みは

損傷のない個所を選ぶ必要があり、実橋におけ

る実測においては、複数の基準歪みの比から総

合的に判断するのが良いと思われる。 
D) 本研究の手法は、実橋でも応用することが可能

であることを確認した。 
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