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１．はじめに  

 鋼橋の RC 床版について，車両の大型化や車両走

行荷重の繰り返しによる疲労損傷が近年問題となっ

ている．構造物の高齢化と相まって，点検を実施し

ているにも関わらず，かぶりコンクリートのはく離

や抜け落ち等の重大な損傷が発生している．これは，

5 年に一度の定期点検では急速な損傷の把握が困難

であること，目視での損傷把握には限界があること

を示唆している． 

 
図-1 床版に発生した損傷例 

 目視点検以外の RC 床版異常検知手法としては，

重錘落下によりたわみや振動特性の変動を把握する

手法が提案されているが，専用の試験装置が必要と

なり，また交通規制が必要となる． 

 本研究では，取付けが容易で無線によるデータ収

集が可能なMEMSセンサを用い，計測が簡易で低廉

な損傷検知システムの開発を目指している． 

２．検知システムの概要 

 開発を目指すシステムは，重量が既知で変動が小

さく，定期的に一定ルートを走行する車両 （ex.道路

巡視パトロール車）が走行したときの車両振動と，

その際に床版下面に設置した加速度センサにより計

測される床版振動から周波数応答関数を求め，その

変化から損傷の進展を検知しようとするものである． 

 本システムのイメージを図-2に示す 

 

図-2 異常検知システム概要 

３．簡易モデル解析による基礎的な検討 

（１）簡易モデル解析概要 

周波数応答関数の変化により損傷の把握が可能か

確認するため，床版の一部を取り出した解析モデル

を作成し，周波数応答解析を実施した．この際損傷

の進展に伴い剛性を変化させて，複数節点の解析応

答値の変動を確認した． 

（２）解析モデル 

解析モデルは図‐3に示す格子モデルで，床版厚は

疲労損傷が特に頻発している昭和45年以前の床版厚

t=160mmとした 1)．車両振動としては 0.02Hz刻みで

50～250Hz の振動をモデル中央に加振し，周波数応

答解析を実施した．モデル内●は応答加速度の抽出

点である． 

設計基準強度σck=24N/mm2

 
図-3 解析モデル 
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（３）解析ケース 

床版の損傷の進展メカニズムを踏まえて，以下の 3

ケースのモデルについて解析を実施した． 

各ケース間，及び各応答抽出点間の応答解析結果

の差異を確認することで，損傷の進展が周波数応答

関数にどのように現れてくるか確認した． 

①健全な状態

⇒初期剛性比率100％

②橋軸直角方向に一方向ひび割れが発生

⇒橋軸方向部材の断面剛性が低下 初期剛性比率60％

③格子状ひび割れ

⇒橋軸直角方向部材も断面剛性低下 初期剛性比率60％

応答抽出点

剛性低下部材

応答抽出点

剛性低下部材

応答抽出点

 

図-4 解析ケース 

（４）解析結果 

図-5 に各節点の応答加速度を，図-6 には節点 39

を基準とした加速度応答比率を示す． 

これらの結果から，損傷が進展すると，剛性の低

下と共に床版に長周期化が発生することが確認でき

る．この傾向は節点の位置に係わらず，床版全体で

確認できる．一方，応答の大きさに着目すると，ひ

び割れが一方向に発生した場合（ケース 2）で，剛性

が低下する範囲にある節点 21，39で応答加速度の増

加が確認できる．この傾向は図-6の節点 39を基準と

した節点21の応答比率からも確認することができる． 

また，ケース 1 からケース 2 へ損傷が進展した場

合よりもケース 2 からケース 3 へ進展した場合のほ

うが長周期化への変化は大きく，より重大な損傷が

発生した場合は大きく応答比率が変動するものと考

えられる． 
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図-5 各抽出点の応答加速度 
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図-6 抽出点 39 に対する各抽出点の加速度応答比率 

４．おわりに 

 本研究では，周波数応答関数を用いて，損傷の有無

及び進展状況が把握できる可能性があることが確認で

きた．ただし，今後は不規則振動での検証や必要最小

限のセンサ配置の検討，非線形度等他の指標による把

握方法の検証など，詳細な解析，実測による検討を実

施する予定である．  
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