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１．はじめに 

 鋼道路橋の維持管理では，実構造物に発生する応

力状態を確認するため，ひずみゲージを用いた計測

が一般的に行われる．ひずみゲージによる計測は，

対象部位に接近した後，ゲージ貼り付け作業が必要

であり，さらに対象部位へのアクセスが容易でない

場合が多く，非常に手間のかかる作業である． 

一方，鋼部材に発生する応力状態を非接触・非破

壊で面的に計測可能な手法として赤外線サーモグラ

フィ技術がある．この技術は赤外線カメラの視野内

に発生する応力状態を面的に可視化することができ，

き裂の検出 1,2）や応力集中部位の有無を確認すること

ができる．本稿は，上記の技術を活用した「赤外線

応力測定システム（以下，「本システム」という．）」

に着目したものである．本システムは，面的な応力

可視画像から発生応力を数値化し抽出することがで

きる．これまで，室内での家電製品の設計検証など

に使用されてきており，室内ではひずみゲージとの

相関は高く，実績もあり信頼性の高い技術である． 

以上より，本システムが鋼道路橋でのひずみゲー

ジによる計測の代替手法となり得ることができれば，

実構造物に発生する応力状態を図-1のようにより簡

易に計測することができ，非常に有効であると考え

ている．しかし，室内と異なり屋外での計測は外乱

の影響を受けるため，ひずみゲージとの相関を確認

する必要がある．本システムによる鋼道路橋を対象

とした屋外での計測実績は少なく，ひずみゲージの

代替手法となり得るのかどうか判断できるデータが

揃っていない．そこで，本稿では本システムがひず

みゲージによる計測の代替手法となり得るかどうか

を判断するための基礎データ収集を目的とし，実橋

にて計測した結果を報告する． 

 

 

 

２．赤外線による応力計測の概要 

赤外線による応力計測の原理は熱弾性理論に基づ

いており，「固体の弾性変形が断熱的に起きるとき，

固体内部に熱弾性効果にもとづく微小な温度変化が

生じる」という概念である．計測は赤外線カメラに

よる連続した温度画像の撮影であり，この温度画像

の一定時間の変化 ΔT を熱弾性効果による応力変換

式へ代入し，発生応力 Δσとして算出している．また，

計測視野内はピクセルに分割することができ，ピク

セル毎に発生応力を算出することで図-2に示すよう

な応力変化画像を抽出することができる．この際，

撮影した温度画像には対象物に作用する荷重変動に

伴った温度変化に加え，外乱による温度変化が含ま

れる．荷重変動に伴う温度変化を正確に抽出するた

め，荷重変動に伴い変化する温度成分を信号処理で

抽出することで外乱によるノイズを除去し，温度変

化成分を取得している．なお，赤外線により計測で

きる応力値は，表面の温度変化による発生応力を求

めたものであり主応力和である． 
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図-1 実橋での計測イメージ 

 

図-2 実橋での計測結果のイメージ 
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３．実橋での計測条件 

計測対象は主桁下フランジ下面に発生する橋軸方

向の応力振幅とし，試験車通過時に本システムとひ

ずみゲージにて計測した．試験車は総重量 200kNの

ダンプトラックを用い，約 60km/h にて走行させた．

計測対象橋梁諸元を表-1に示す．着目断面は単純桁

では支間中央近傍，連続桁では中央径間中央点近傍，

側径間 L/4点（3L/4点）近傍とし，G1・G2桁を対象

とした．なお，計測は交通量の少ない深夜に行い，

試験車を走行させた複数ケースより他車の影響を受

けていない良好なケースを抽出して比較用に用いた． 

４．応力振幅値の算出 

ひずみゲージは橋軸直角曲げの影響を考慮し，図

-3のように主桁下フランジ下面に 1軸ゲージを 2箇

所貼り付けており，応力振幅は 2 箇所の平均値を用

いた．また，赤外線カメラはひずみゲージ貼り付け

位置がカメラの視野内に入るよう図-4に示す赤点線

枠内を路下から測定し，本システムから得られる応

力振幅は図-5にて赤点線枠で示される領域のピクセ

ルの平均値とした． 

５．計測結果 

本システムとひずみゲージの比較結果を図-6に示

す．一般車の影響を受けていない比較可能なデータ

は図-6に示す 16ケースを用いた．この結果，ひずみ

ゲージにより計測された応力振幅は 5.9～19.4MPaに

対して本システムは 8.2～19.3MPaであり，両者の差

は-3.7～2.3MPa であった．差が生じた要因として，

計測結果より応力振幅を抽出する際の信号処理方法

の違いが考えられ，今後比較可能なデータを蓄積す

ることで信号処理方法を改良し，ひずみゲージに対

する精度は向上させることができると考えている． 

６．まとめ 

実橋での応力振幅を比較した結果，本システムと

ひずみゲージによる計測結果に差は認められたもの

の，その差は小さく，本システムはひずみゲージに

よる計測の代替手法となり得る可能性があると評価

している．本検討は阪神高速道路（株）とパナソニ

ック（株）にて実施した共同研究成果であり，今後

は実橋での計測データを蓄積し，ひずみゲージに対

する精度向上を図りつつ，鋼道路橋の維持管理にお

ける具体的な活用方法が提案できるよう引き続き検

討していく． 
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橋梁形式 径間長 竣工年度

Ａ橋 単純鋼床版I桁 23.0 1996

Ｂ橋 3径間連続鋼床版I桁 25.0+25.0+25.0 1996

Ｃ橋 3径間連続鋼床版I桁 48.0+48.0+48.0 1996

表-1 計測対象橋梁諸元 

図-3 ひずみゲージ貼付位置 

 

図-4 赤外線での計測範囲 

 

図-5 赤外線での応力抽出範囲 

 

図-6 比較結果 
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