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１．はじめに	 	 

	 ひずみや変位を測定することは、実橋梁の性能を評価する有

効な手段であるため、橋梁のひずみや変位を測定できる技術開

発 1)が求められている。 
	 本研究ではトラックを用いて実橋梁の静的載荷試験を行い、

サンプリングモアレ法 2)を用いて桁の面内変位の計測を行った。

また、その測定による鉛直方向の変位、およびその鉛直変位に

基づいた曲げ剛性の評価法を試みる。 
２．変位計測の概要	 

	 タイにある橋梁を対象として計測を行った。この橋梁は 9 径

間であり、中央の 3径間はスパン長 30mの PC桁橋梁、外側の

各 3 径間はスパン長 15m の RC 桁橋梁である。対象とした RC

橋梁の断面図を図-1に、側面図を図-2に示す。 
	 この橋梁は現在 40 年供用されており、20 年前に車線数の増

加のための拡張工事が行われた。図-１に示されている左側の
5.5mの部分はその拡張工事での新設部である。ここで断面図に
おいて歩道側から順に第 1車線、第 2車線、第 3車線とする。

また、歩道側の外桁を A桁、反対側の外桁を B桁とする。 
	 RC桁の測定では支点から進行方向に対して A桁に 0m、3.75m、

7.50mの位置に、一方で B桁に 3.75m、7.50mの位置に格子状の

ターゲットシートを貼付けた（図-2参照）。 

	 本研究では、貼り付けたターゲットシートを載荷前後にサン

プリングモアレカメラで撮影し、両外桁の鉛直方向および水平

方向における変位を算出した。 

３．測定結果	 

	 実橋梁におけるトラック（車重 28.2t）を用いた静的な載荷試験の鉛直方向に対する変位の結果として変位

分布図を示す。荷重条件は表-1に示されており、トラックの載荷位置を示している。RC桁の支承はゴム支承

であり、測定した変位データにはこの支承の変位が加わっている。 

	 RC桁で 7.5mの位置にトラックを載荷したとき（図-3）の 7.5mでの変位に注目すると A桁ではトラック１

台目の載荷で大きく変位している。一方で B 桁では 3 台目のトラックを載荷させることで大きく変位が発生

したことがわかる。また、トラックを 3 台載荷したときの最大荷重時の変位に注目すると、B 桁に比べて A

桁の変位の方が大きい。これは既設部と新設部の床版桁において連続性が保たれていない可能性がある。 

	 次に RC桁で 3.75mの位置にトラックを載荷したとき（図-4）に 7.5mでの変位に注目すると A桁では 3台 
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図-1 	 RC橋梁断面図 

図-2 	 側面図、シート貼付位置（A桁） 

図-2 シート貼付位置（上から A桁・B桁） 
B桁） 表-1 	 荷重条件 
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目の載荷を行うと変位が減少する。B桁では 1・2台

目の載荷で負の方向に変位が生じる。つまり、載荷

車線と反対側の桁が上昇することがわかる。 

４．変位に基づく評価  
	 RC 桁での測定した変位データに基づいて上部工

の曲げ剛性に着目をした性能評価を行う。ここで着

目する曲げ剛性は死荷重に交通荷重を加えた際の曲

げ剛性である。ここでは A桁の純たわみを変位デー

タとして用いて、分配係数 3)で除することですべて

の桁に対するたわみとして換算した。 

全車線に対して同様の荷重をかけていること、そ

の荷重を受けるすべての桁で同様に変位が発生する

ことを前提にすると分配係数を用いることができる。

この場合、式 (1)-(2)の関係式が成り立ち、各外桁の

純たわみから曲げ剛性を算出することができる。この

曲げ剛性 EI の条件を満たしているかどうかの検討を

初期状態の曲げ剛性 EcIgとの比較で確認する。その 

結果を表-2に示す。 

	 スパン中央 7.5m での載荷ケースでの結果を見ると測定位置が 7.5m

で 72%、測定位置が 3.75m で 106%となった。この載荷位置での結果

は予想の範囲内にある。RC桁では曲げひび割れを許容する構造となっ

ている。そのため、曲げモーメントが大きくなるスパン中央ではひび

割れが入りひび割れ断面としての曲げ剛性が算出されていると考えら

れる。 

	 一方で 3.75m の載荷ケースでは初期の曲げ剛性よりも現在の曲げ剛

性の方が高いということになった。スパン中央の載荷ケースに比べて

このケースでは変位が小さいため、純たわみを正確に補正できていな

い可能性が高い。すなわち、せん断力により発生するゴム支承の変形に伴う剛体変位を正確に求めることがで

きていないことの影響が大きく現れた可能性が高い。桁の弾性変形と剛体変位を正しく分離するための計測が

必要であり、今後の課題として残された。 

５．まとめ	 	 

	 本研究ではトラックの載荷による橋梁の変位を測定することで橋梁の全体的な挙動を捉えることができる

ことがわかった。そして測定結果に基づいた曲げ剛性による評価では剛体変位を補正する必要があると考えら

れる。いずれにしても、桁数、桁型、車線数など多様に設計されている数多くの橋梁の構造性能を、合理的に

評価できる指標の開発が望まれる。そのためには、本研究で行った橋梁の空間的な変位情報を 3次元有限要素
解析による結果と比較するなどの検討が求められる。 
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ν = gΔmax ×ν '  

EI = Pbx(L
2 − b2 − x2 )
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(1) 

(2) 

gΔmax : 分配係数 v : 桁の純たわみ 

v’ : すべての桁に対する換算たわみ 

b : 支点から載荷位置までの距離 

x : 支点から測定位置までの距離 
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図-4	 変位分布図（載荷位置 3.75m） 

表-2	 曲げ剛性に基づく評価結果 
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図-3	 変位分布図（載荷位置 7.5m） 
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