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1. はじめに 

我が国にある約 70 万橋の橋梁のうち，建設後 50 年

を超えた橋梁の割合は 2013 年では約 20％であったが， 

2033 年には約 70％にも増加する見通しである 1)． 

現在の近接目視では，損傷や腐食等の材料劣化や外

観変状が分かるのみで，「安全性」・「落橋の可能性」・「通

行止めの必要性」・「補修の必要性」を明確に判断するこ

とは難しい． 

この解決方法として，構造特性同定を用いた性能・リ

スク評価が挙げられ、図 1 に示すフローが考えられる 2) 

本研究では，RC 橋を対象として，上記の①～⑤を適

用し，実橋梁の構造特性同定への適用性を検討するこ

とを目的とした．  

また②～⑤の過程における手法のユーザービリティ

や汎用性などについても検討した．なお，使用する計測

機器等については，従来の計測機器を使用するととも

に，レーザトップラ速度計（以下：LDV），サンプリン

グモアレカメラ(以下：SMC)などの最新の計測機器を用

いて，できる限り仮設足場を使用しない計測法を用い

て計測を実施し，その有効性について検討した 3），4）． 

 

2. RC 橋に対する構造特性同定 

2.1  橋梁の概要 

 対象橋梁は上り線が鉄筋コンクリート T 桁橋，下り

線が鉄筋コンクリート床版橋で構成される単径間の橋

梁であり，本文では鉄筋コンクリート T 桁橋を対象と

し，今後は橋梁 C と呼称する．橋梁 C の詳細を表 1，

図 2，図 3 に示す． 

2.2  変位・ひずみ計測 

橋梁 C では変位計測・鉄筋のひずみ計測を行った．

また非接触式変位計測も同時に行い精度検証を行った．

この際の真値は接触式変位計とする．非接触式変位計

測には SMC を用いた．SMC とはカメラで，計測物に設

置した格子ターゲットを撮影し，その画像から変位を

計測する光学的計測法である．この格子ターゲットを

G7 の支間 2/4 地点の桁側面に設置し，約 4m 離れた土

手からカメラで撮影し変位を計測した．20t のコンクリ

ートブロック（10t を 2 つ）を G4 の支間長中央に 3 回， 

G7 の支間長中央に 2 回，G1 の支間長中央に 2 回ずつ

順番に載荷し活荷重とした．計測位置と載荷点・載荷点 

の詳細を図 4 に示す． 

 この載荷による接触式変位計と SMCの変位の比較を 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 に示す．これより，SMC では精度よく変位計測を

行えなかったと分かる． 

2.3  振動計測 

振動計測は LDV を用いた．サンプリング周波数を

500Hz とし，計測時間は 100 秒で橋梁中央点をハンマ

ーで加振した．速度波形をサンプリング点数 8192 で

FFT 処理を行い，固有振動数を算出した．計測点は G1・

G2・G4・G6・G7 桁の支間長 1/4・2/4・3/4 地点と G3・

G5 桁の支間長 2/4 地点である． 

2.4  FEM 解析 

橋梁 C では弾性梁要素用いた簡易的に作成できる骨

組み解析モデルと，詳細にモデル化したソリッド解析 

 

 

キーワード：構造特性同定，最新の計測機器，FEM 解析，RCT 橋 
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図 1 構造特性同定概要 

図 2  橋梁平面図 図 3 橋梁断面図 

図 4 計測位置図 

　橋長 8.3（m） 斜角 44.45度

支間長 7.8（m） 架設年
昭和29年

（G1,G7は昭和34年に増設）

幅員 9.75（m） 適用示方書 昭和14年　1等橋　設計活荷重：13t

表 1 橋梁詳細 
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モデルを作成した．今回はソリッド解析モデルによる

解析値を真値とした．骨組み解析モデルでは支持位置 

が断面の図心になるため，その影響を考慮し，図心から

桁下端部に剛体要素を伸ばしたモデルも作成した．コ

ンクリートを 30MPa と 50MPa で分けたのは，G1，G7

は品質の低い他と異なるコンクリートと推測したため

である．また，反発度法からも同様の結果が得られ，そ

の値から各コンクリートの圧縮強度を求めた．これら

の材料特性と解析ケースを表 3，表 4 に示す．なお，以

降は G4 の支間長中央に載荷した場合のみ述べる． 

2.5 計測値と解析値の比較 

計測値と解析値を図 5，図 6 に示す． 

(1) 変位・ひずみ計測 

G4 の計測点では，図 5 より概ね一致していると考え

られるため，精度よく構造特性同定を行えたと判断で

きる．これはG4が載荷点直下であるため、変位が 0.3mm

程度発生し，顕著に計測・解析できたことが理由である

と考察できる．なお G1・G7 に関しては，変位が微小で

あるため比較・検討を行う必要はないと判断した． 

G4 の計測点では，図 5 より概ね一致していると考え

られるため，精度よく構造特性同定を行えたと判断で

きる．これは G4 が載荷点直下であるためひずみが 40μ

程度発生し，顕著に計測・解析できたことが理由である

と考察できる．なお G1・G7 に関しては，ひずみが微小

であるため比較・検討を行う必要はないと判断した． 

(2) 固有振動数 

振動計測では図 6 より概ね一致していると考えられ

るため，精度よく構造特性同定を行えたと判断できる． 

 

3. 考察とまとめ 

橋梁 C では，振動・変位・ひずみを用い構造特性同

定をすることができた．しかし振動計測・固有振動数を

用いた構造特性同定は高い精度ではなかったため，支

承部等の性能評価を行わなかった． 

この原因として橋梁 C は固有振動数が高周波であっ

たことが考えられる．この要因としては以下の要因が

考えられる． 

・コンクリート橋は鋼橋に比べ単位長さ当たりの質

量が大きく，橋梁が硬くなったため． 

・幅員に対する橋長が短く橋梁が硬くなったため． 

・橋梁 C は斜橋であり，拘束が大きくなったため． 

これらの要因を正しく解析において再現できておらず，

精度が他の橋梁に比べ劣ったものになったと考えられ

る．加えて実振動計測の際にも，高周波であるため，多

少のばらつきでも振動数が大きく変化してしまい，正

確に固有振動数が算出できていない可能性がある． 

 

4. 結論 

本研究では，RC 橋を対象として，実橋梁の構造特性同

定への適用性を検討することを目的とし検討を行った．

その結果，RC 橋（橋梁 C）において構造特性同定を行 

うことができた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 今後の課題 

RC 橋では，他の橋梁，特に橋長の長い振動しやすいも

のに対して構造特性同定を行い，適用性を再度確認す

る必要があるとともに，解析モデルの精度向上の必要

があると考えられる． 
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載荷点 接触式変位計（mm） SMC（mm）

G1支間長中央 0.00 0.38

G4支間長中央 0.06 -0.12

G7支間長中央 -0.32 -0.42

表 2  変位計測の比較 

材料

使用箇所 G1,G7
G2,G3,

G4,G5,G6
主鉄筋

横桁鉄筋
（骨組み解析のみ）

種類 30MPa 50MPa SD345-R25 SD345-R20

E（GPa） 28 33 200 200

g（kN/m
2）

m

24.5

0.15

コンクリート 鉄筋

78.5

0.299

表 3  材料特性 

解析ケース 解析モデル 支持位置 支持方法

ⅰ ピン/ローラー

ⅱ ピン/ピン

ⅲ ピン/ローラー

ⅳ ピン/ピン

ⅴ ピン/ローラー

ⅵ ピン/ピン

骨組み解析

ソリッド解析

図心

桁下端部

桁下端部

表 4  解析ケース 

図 6  計測値と解析値の比較 

（1次固有振動数） 

図 5  計測値と解析値の比較 
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