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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    

鉄道土木構造物の維持管理には多くの人的コストを要している。また、地震発生時には構造物の被害を確認する

ため、定められた区間全体にわたって点検を実施している。そこで著者らは，将来的に状態監視によって鉄道構造

物の健全性評価を行うことを目指し，光ファイバセンサを用いた鉄道構造物のモニタリング技術の開発を進めてお

り，これまで光ファイバセンサのコンクリート製鉄道構造物への適用性を検証するモデル実験

1)
などを行ってきた．

本論文では，鉄道高架橋の状態監視のために試験設置したモニタリングシステムについて述べる．システムには

FBG方式の 4種類の光ファイバセンサ，すなわち FBG加速度センサ，FBGπ型センサ，FBG傾斜計，FBGロング

ゲージセンサが含まれるが，ここではシステムの総合的な目的・機能について説明し，個々のセンサの特徴や計測

結果，考察は関連する論文に示すこととする

2,3,4,5)
． 

 

２２２２．．．．モニタリングモニタリングモニタリングモニタリング技術技術技術技術のののの現状現状現状現状    

橋梁やライフラインなど老朽化が問題になっている社会インフラに対して安全性と経済性への要求が高まるなか

で，維持管理のための点検の自動化についての研究・開発が行われている．中でも構造物にセンサを一体化させ，

常時状態監視を行うモニタリング手法が注目を集めている

6)
．この場合，常時モニタリングを基本とするため，構

造物の地震時の挙動や地震後の残留変形などをリアルタイムに検出できる．将来的に鉄道構造物の常時状態監視を

センサに担わせるとすれば，高い信頼性と精度，安定性が求められる．近年，このような要求に応えるものとして

光ファイバセンサが注目され，これまで Fiber Bragg Grating (FBG)や Raman Optical Time Domain Reflectometry 

(ROTDR)，Brillouin OTDR (BOTDR)など，従来のセンサでは実現困難な計測ができるセンシング手法が開発されて

きた．構造物の常時状態監視用のセンサとして多くの研究・開発例があるが，最近では石油ガス業界における適用

で大きな成功を収めている

7)
．これらの手法では，光ファイバに光を入射し，反射あるいは進行方向と真逆に散乱

して戻ってくる光を観測することで，光ファイバに沿った複数の特定点または任意位置で分布的にひずみや温度を

計測できる．つまり光の長距離伝搬ができる光ファイバがセンサあるいは伝送路として機能するため，計測器から

計測位置までに数十 km 離した遠隔計測も可能となる．また従来のセンサは落雷による電気系の異常・故障が発生

し得るため，石英ガラス製でセンサが耐雷性・耐電圧性を持ち，くわえて計測器を遠隔地に隔離・保護できること

は，モニタリングシステムの構築の上で優位性がある．また上述した FBGに関しては，ひずみ，温度をそれぞれ±

10 µε，±1ºC以上の精度を保証すること，長期間にわたる安定した計測，絶対ひずみによる経時的な変動の検知が

可能である． 

 

３３３３．．．．光光光光ファイバセンサファイバセンサファイバセンサファイバセンサをををを用用用用いたいたいたいた鉄道高架橋鉄道高架橋鉄道高架橋鉄道高架橋ののののモニタリングモニタリングモニタリングモニタリング手法手法手法手法        

コンクリート製ラーメン高架橋を対象として，上述した光ファイバセンサの計測値から評価可能な構造状態をモ

ニタリングする手法について検討した．対象とする高架橋およびセンサの取付け位置などを図-1 に示す．図に示す

ように 3 スパンの高架橋の柱および梁にセンサを設置した．FBG加速度センサの計測データから卓越振動数，最大  
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加速度といった構造状態（状態量）をモニタリングする

2)
．また FBGπ型センサと FBG傾斜計を用いて，部材間の

継ぎ目位置での目違いやずれ，柱の残留変形角を状態量としてそれぞれモニタリングする

3)
．梁部と柱部に連続的

に固定されている FBGロングゲージセンサでは，各部材のひずみ分布，あるいは各ひずみ値同士の相関などをモニ

タリングする状態量とした

4)
．これらのセンサの仕様および取付け位置は構造解析をもとに決定した

5)
．システム

は平成 24年 8月に設置し，常時モニタリングおよび専用通信回線によるデータの取得を行っている．これまで知見

が少なかった列車走行時あるいは地震発生時の高架橋の力学的応答が明らかになってきた．監視している状態量が

異常値を示した場合，状態量と関連する損傷や変形が生じたと判断することができると考える． 

 

図-1 モニタリング対象の鉄道高架橋と光ファイバセンサの取付け位置 

４４４４．．．．まとめまとめまとめまとめ    

 光ファイバセンサによって鉄道高架橋の構造状態を常時モニタリングする手法を検討し、試験設置した．列車走

行時および地震発生時の高架橋の応答が精度良く，また長期間安定して観測されている．鉄道構造物の健全性評価

へとつなげるためには，これらの観測データを総合的に分析することが必要と考えている． 
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