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１．はじめに 

道路橋の設計においては，各支点に作用する鉛直荷重を格子計算などの精密な解析によって算出し，その結

果をもとに，それを支える種々の部材の断面設定を行っている。つまり，橋梁構造物にとって支点部に作用す

る鉛直荷重は非常に重要な特性値であり、これが想定と大きく変動してしまうと，支承部における沈下（それ

に伴う路面段差）が発生したり、橋桁や床版に偏載による外力が作用したりすることで損傷を誘発するなど、

不具合発生の主要因にもなり得る。しかしながら、これまでは、支点（支承）部に作用している実際の鉛直荷

重を長期的に計測する技術は確立されていないため、架設時には、支承部の高さなどの２次的な指標により管

理を行っているのが現状である。そこで、筆者らは、ゴム支承にセンサを内蔵させることで、いつでもその支

点に作用している上部構造重量を計測することが可能で、かつ、そのデータを無線機や IC タグなどを利用し

て簡単に収集できる「ゴム支承反力測定システム」を開発し、支承反力の変動等から橋梁上部構造の異常を早

期に発見する予防保全システムの検討を行っている。本稿では、実橋で計測して得られた支承反力データにつ

いて、支承反力と温度依存性及び応力頻度に関する検討を行ったので報告する。 

 
２．ゴム支承反力測定システムの概要 

本システムで使用する反力測定ゴ

ム支承は、一ゴム支承あたり４個の圧

力センサを内蔵させており、それぞれ

鉛直荷重によるゴムの内部圧力の変

化を計測する構造になっている（図

-1）。この圧力センサは形状が非常に

小さいため、設置に必要なゴム支承へ

の加工量はほとんどなく、支承構造と

して保有すべき本来の性能を損なう

ことはない。また、電気信号を発する

繊細な部位となるため、支承を制作する際にゴム本体に内蔵させて外気から遮断する構造としている。 

 

３．実橋梁における反力測定データの解析結果 

解析に用いたデータは、橋長 47m の鋼単純非合成鈑桁橋に設置した反力測定ゴム支承（図-1）で得られた

2010 年 7 月および 2010年 12月～2011年 8月の計測データである。 

図-2は、2010年 7月 1日に１秒間隔で計測したデータについて、各支承の平均支承反力履歴を元にレイン

フロー法による繰り返し応力-繰り返し回数と等価繰り返し応力と繰り返し回数を算出した結果である。これ
によると各支承の等価繰り返し回数にはおおむね差はみられないものの、外桁に設置された支承における等価 
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図-1 反力測定ゴム支承の構造と設置状況 
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繰り返し応力は内桁に設置された

支承よりも大きな値を示している

ことから、外桁周辺はより厳しい疲

労的環境に置かれていることがわ

かった。また、2010年 7月 1日～7

月 31日に計測したデータについて、

支承反力と外気温との関係につい

てみると、支承反力は通過する車両

等による変動とは別に時々刻々の

気温変化に強く依存していること

が確認できた。 

 

 

図-3 に東日本大震災が発生した 2011 年 3 月の計測データ（一支承に内蔵した 4 つのセンサの平均値で 10

分間隔で計測したデータ）を示す。これによると、1日ごとに変動の周期が見られるものの、東日本大震災発

生の前後では明確な差が見られなかった。これは、より詳細に検討する必要はあるものの、ゴム支承反力で見

るかぎり地震による橋梁上部構造への損傷はなかったものと考えられる。 

 

３．あとがき 

本稿では、実橋に設置された反力測定ゴム支承で得られた支承反力データの変動等から、橋梁上部構造の異

常を早期に発見する可能性について報告したものである。今後は、多くの計測データを収集するとともに、橋

梁上部構造の変状調査や計測データそのものの精度向上を目指す予定である。なお、本システムでは、“しき

い値”を設定し、その値を超える値を計測した場合には時速 80kmで走行する管理車両にセンサの状態を通報

できるようになっている。今後、データを継続的に分析を行い、しきい値を定め管理車両にセンサの状態を通

報できるようにすることにより、異常の早期発見 、点検作業の効率化、点検作業の高度化、点検作業の安全

性向上 、データ収集作業の軽減を目指し、橋梁の長寿命化に向け取り組んで行こうと思っている。  

       

参考文献：1) センサー内蔵型ゴム支承を用いた支点反力計測システム、第 64回土木学会年次額術講演会、次

Ⅰ-469、姫野・藤原ほか 

図-3 ゴム支承反力の時系列データ（2012 年 3 月、A1 支承） 
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図-2 支承の等価繰り返し応力頻度と繰り返し回数(2010/7/1、A1 支承) 
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