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1. はじめに 

橋梁の通常時の維持管理において，支承が外力に対して

適切に機能しているかを把握することは重要である．支承

が適切に機能していない場合，部材が拘束され，想定外の

応力集中が生じ，疲労損傷を引き起こす恐れがある．さら

に，地震時等の災害時においては，交通の早期回復のため，

橋梁の損傷程度を早急に判定することが重要であり，この

判定は橋梁支承部の災害時の応答を把握することで可能に

なると考えられる1)．したがって，通常時および災害時にお

いて，橋梁支承部の異常を検知するシステムが求められて

いる． 

外力に対する応答の計測として，通常，ひずみゲージに

よるひずみ計測や，接触式変位計による変位計測が行われ

ている．しかしながら，これらの計測手法は，施工性やコ

ストの面で課題を抱えている．そこで本研究では，施工性

に優れており，さらに安価かつ小型という特長を有してい

るMEMSセンサを使用し，橋梁支承部の変位応答に基づい

た異常検知システムを構築し，実橋梁における実験により，

その実用性を検証した． 

2. 計測概要 

試験橋梁は図-1に示す鋼単純合成5主I桁橋であり，支間

長38.0m，総幅員14.25mである．計測は，変位応答算出用

MEMSセンサ，車両検知用MEMSセンサ，接触式変位計を

用いて行った．使用したMEMSセンサの仕様を表-1に示す．

加速度記録から変位を算出する場合，計測誤差が積分結果

に影響を及ぼすため，変位算出用MEMSセンサは自己ノイ

ズが低く，分解能に優れたものを使用した．一方，車両通

過時の応答は高周波数帯となることが予想されるため，車

両検知用MEMSセンサは150[Hz]程度の高周波数帯が計測で

きるMEMSセンサを使用した．MEMSセンサの設置状況を

図-2に示す．MEMSセンサの設置はマグネット治具を用い

て行った． 

3. 通常時における支承部の異常検知 

(a) 加速度記録による考察 

主桁中央部と可動支承部において計測した加速度記録を

図-3に示す．なお，主桁中央部の加速度記録は鉛直方向の

加速度記録であり，可動支承部の加速度記録は橋軸方向の

加速度記録である．主桁中央部で計測した加速度記録と可

動支承部において計測した加速度記録は良い一致を示し，

主桁中央部における挙動と可動支承部における挙動は同様

な挙動をしていることが予想される． 

(b) 加速度応答のパワースペクトル密度による考察 

図-3に示した2秒間の加速度記録を含む1000秒間の加速度

記録のパワースペクトル密度を図-4に示す．図-4より，主

桁中央部で計測した加速度応答に比べ，可動支承部で計測

した加速度記録は，全体的に小さい傾向を示した．特に，

動的振動および静的わたみの振動数帯域である5.0 [Hz]以下

の周波数帯域では，パワースペクトル密度が小さくなった．

この理由は，可動支承部では変位が生じる際，摩擦が生じ

 

 

図-1 試験橋梁および計測機器設置位置 

 

表-1 MEMSセンサの仕様 

 

加速度 

範囲 

[G] 

サンプ 

リング 

[Hz] 

分解能 

[μG] 

自己ノイズ 

（平均値） 

[μG/√Hz] 

変位算出用 

MEMSセンサ 
±5.0 100 1.0 0.8 

車両検知用 

MEMSセンサ 
±3.0 500 125 100 

 

図-2 MEMS設置状況 
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るため，変位量が抑えられているためだと考えられる． 

(c) 変位応答による考察 

著者らが提案している自由振動仮定法2)を用いて，図-3に

示した加速度記録から変位応答を算出した．各々の変位応

答算出結果を図-5に示す．図-5には，精度検証のため，接

触式変位計で計測した変位応答結果も示している．主桁中

央部と可動支承部において，MEMSセンサにより算出した

変位応答算出結果は，接触式変位計によって計測した変位

応答結果と良い一致を示し，主桁中央部に限らず，可動支

承部においても精度良く変位応答を算出できる可能性を示

した．また，加速度記録と同様に，主桁中央部における変

位応答（図-5(a)）と可動支承部における変位応答（図-5(b)）

は良く似た挙動を示しており，本試験橋梁の支承は活荷重

に対して，適切に機能していると考えられる． 

4. 災害時における異常検知 

地震時，交通の早期復旧を行う上で，橋梁の損傷程度を

定量的かつ早急に把握することが重要となる．地震時の橋

梁の異常検知は，通常時，支承部の異常検知を行っている

MEMSセンサを用いて，地震時の橋梁支承部の応答を計測

し，その計測データから算出された変位応答を分析するこ

とによって，地震時の橋梁の異常検知を行うことが可能に

なると考えられる1)．従来の接触式変位計等の変位計測機器

と異なり，MEMSセンサはx，y，z方向の3次元の計測が可

能であることからも，地震時挙動の応答の計測に優れてい

る． 

5. まとめ 

主桁中央部および可動支承部に設置したMEMSセンサを

用いて計測した加速度応答を周波数領域で考察することに

より，主桁中央部における加速度応答に比べ，可動支承部

における加速度応答は変位応答の主な周波数帯域である5.0 

[Hz]以下のパワースペクトル密度が小さいことが明らかと

なった．そして，主桁中央部に加えて，可動支承部に設置

したMEMSセンサで計測した加速度記録から，精度良く変

位応答を算出出来る可能性を示した．また，地震時の橋梁

の異常検知を行うシステムとして，MEMSセンサを用いた

システムの提案を行った．今後の課題としては，地震時の

本システムの実用性を検証するため，FEM解析または加振

器を用いた地震時再現解析・実験を行う． 
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図-3 加速度記録の比較 

 

 

図-4 加速度スペクトルの比較 

 

 

図-5 変位応答算出結果 
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