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１．はじめに 

近年，橋梁の老朽化が急速に進行している．膨大な数

の橋梁を効率良く維持管理するには，事前に橋梁の状態

を大まかに把握し，損傷の可能性のある橋梁から点検・

管理を行う事が重要である．このため，本研究では橋梁

に発生する交通振動に着目し，目視点検やその他の点検

の補助となり得る 1 次スクリーニング手法の提案を行う．

また，提案する手法の実橋梁への適用も併せて検討する． 

 

２．提案手法 

 Fig.1に提案手法の概要を示す．  
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Fig.1 提案手法の概要 

 まず，健全時の橋梁から取得される振動応答を用いて，

加速度 aiと速度 viから次時刻の加速度 ai+1を予測するよ

うにニューラルネットワーク（NN）の重みを調整し，応

答予測モデルを構築する． 

 次に，検査時の橋梁から取得した振動応答 ãiと ṽiを応

答予測モデルに入力し，予測値 ã
*
i+1を取得する． 

 ãi+1と ã
*
i+1から，以下の式により，予測平均誤差 errを

算出する．但し，n-1はデータ数である． 
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また，振動応答波形の振幅の大きさの指標として，平

均振幅 Aaveを以下のように定義する． 
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本研究では橋梁の健全度 Dを以下の式の様に，固有振

動数の比率によって表す．なお，νBC は健全状態の，νDC

は損傷状態の橋梁の 1次モードの固有振動数を表す． 
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 上記の手順に従い，様々なDとAaveを持つ検査時の振動

応答波形についてerrを算出する．err，Aave，Dについて一

定の相関が見られる場合，その関係について定式化を行

う．定式化を行うことで，その関係及び，err，Aaveから未

知のDを推定することが可能であると考えられる． 

 

３．模擬振動への提案手法の適用 

仮想の自由減衰波形（以後，模擬振動と呼ぶ．）により，

提案手法の有効性について検討を行う． 

模擬振動の減衰定数 h は 0.025，サンプリング周期 Δt

は 0.001sec，健全状態とする波形の固有振動数 ν1 は

4.000Hzとした． 

２．で示した手順に従って，様々な Dと Aaveを持つ模

擬振動波形について errを算出した結果を Fig.2に示す．
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    Fig.2 D毎の err-Aave関係 

Fig.2のerr-Aave関係について，Aaveが大きくなる，あるいは

Dが大きくなるとerrも増加する一定の相関が確認できる． 

また，それぞれのDに対するerr-Aave関係について指数関

数近似が可能と考え，式(4)のような近似を行う． 
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Fig.2において，各err-Aave関係の切片はDに依らず一定

であり，式(4)における係数aは定数である．このため，式

(4)において，Dの変化は係数bにのみ影響する．したがっ

て，bとDの関係について定式化を行うことで，その関係

から未知のDを推定することが可能である． 

b-D関係の近似直線と決定係数 R
2を Fig.3に示す． 

b = 14.502D + 14.449

R² = 1.0000
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Fig.3 模擬振動の b-D関係 

Fig.3より，十分な精度で b-D関係の近似が可能である

ことが確認されるため，近似式を定式化された b-D 関係

とする．この定式化された b-D 関係を用いる事で，未知

の D を持つ振動応答に対し係数 b を算出することで，D

を推定することが可能である． 

本章からノイズや乱れが全くない状態での提案手法の

有効性が示された．以降では，実橋梁へ提案手法を適用

した際の有効性について検討を行う． 

 

４．対象橋梁と振動計測 

対象橋梁は和歌山県西牟婁郡すさみ町の天鳥橋(Fig.4)

とし，本研究で用いる橋梁の交通振動は 2013年 8月，10

月，12月に計測したものである． 

また，交通振動の計測にはワイヤレス加速度計

（Microstone Corporation，MVP-RF8）を用いた(Fig.5)．な

お，加速度計の分解能は約 0.048(m/s
2
)である．計測を行

う際，天鳥橋の支間長 36(m)の中央に加速度計を設置した．

各計測日における固有振動数 ν はそれぞれ，3.212Hz，

3.265Hz，3.296Hzであった． 

   

Fig.4 天鳥橋の外観        Fig.5 MVP-RF8 

 

５．天鳥橋への提案手法の適用 

４．に述べたように，天鳥橋の固有振動数は気温によ

り月毎に微小変化しており，本研究では月毎の固有振動

数の変化を健全度Dの変化と仮定し検討を行う． 

なお，橋梁の固有振動数の変化を正確に把握するため，

本研究では計測データの内，車両通過後の自由振動(Fig.6)

のみを対象とする． 

 ３．で示した手順に従って，月毎の自由振動波形につ

いて errと Aaveの関係を算出した結果を Fig.7に示す． 
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Fig.6自由振動の例 
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Fig.7 月毎の err-Aave関係 

Fig.7 の err-Aave関係について，３．の模擬振動による

検討と同様に，Aaveが大きくなるにつれて errが大きくな

る傾向が確認できる．このため，月毎の err-Aave関係につ

いて近似が可能であると考えられる． 

なお，現段階ではまだ天鳥橋から計測したデータが少

なく，計測データの蓄積に加え，気温以外の固有振動数

変化の要因や，交通荷重の条件等による振動数のばらつ

きに関して，さらに詳細な検討をする必要がある． 

 

６． 結論 

・模擬振動を用いた検討より，提案手法により固有振動

数の変化の有無，及び変化の規模について推定出来る可

能性を示した． 

・提案手法の実橋梁への適用について検討を行った． 

err-Aave関係について実橋梁でも一定の相関が得られ，提

案手法が実橋梁に対しても有効である可能性を示した．

今後より詳細な検討を行うために，継続して計測データ

を蓄積することが重要である．  
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