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１．はじめに 

 筆者らは，モニタリング技術研究組合（RAIMS）

が平成 27 年度に実施した床版モニタリング実験 1)で

採取された 3 軸加速度センサデータ 2)にトポロジカ

ルデータ解析(Topological Data Analysis 以後 TDA と

略す) 3)を適用することで，床版の疲労劣化の進行に

関連する内部損傷の発生を推定できる可能性がある

ことを報告した 4)．本報では，TDA を用いた加速度

センサデータの分析手法を実橋梁モニタリングデー

タに適用した結果について報告する． 

２． TDAを用いた加速度センサデータの分析 

 TDA は，統計的な手法では解析が困難なデータを

位相幾何学により「形」として捉えることができる

技術として注目されている．TDA を用いたモニタリ

ングデータ分析では，図-1 に示すように，加速度セ

ンサデータを所定の期間の振動パターンデータとし

て切り分け，それぞれにアトラクター変換を施し図

形化する．そのうえで，振動パターンデータの図形

としての特徴を TDA により数値化し，基準状態（健

全な状態）からの異常度（劣化度）および変化度を

評価する． 

 

 

図-1. TDAを用いた加速度センサデータの分析手法 

 

３．分析結果 

 分析対象は，RAIMS が実施した 2 つの現場実証実

験で採取された 3 軸加速度センサデータである．室

内実験では試験床版のライフログが得られたのに対

し，実橋梁データ分析では，室内実験結果を参考に

モニタリング時点の状態を診断することになる． 

3.1. 大森川橋（下り線） 

東北自動車道の大森川橋は鋼合成単純鈑桁橋であ

り，橋長は 36.3m，床版形式は RC 床版である．3 軸

加速度センサ（サンプリング周期は 100Hz）の配置

は図-2 に示すとおりである． 

 
図-2. 3 軸加速度センサ配置（大森川橋実証実験） 

データ分析にあたっては，走行車線下の No.1，No.2，

No.7 のモニタリングデータを対象とした. 走行車線

の車速が 90km/h 程度とすれば 1.45 秒程度で橋梁を

通過することから，加速度センサデータ（Y 軸）を

車両の通過前後を含めた 3 秒の振動パターンとして

切り分けた．分析結果を図-3 に示す． 

 
図-3. 分析結果（大森川橋実証実験） 
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図-3 に示されるように，振動パターンデータをア

トラクター変換して得られる図形は，通過する車両

の重量やサイズによって大きくなったり小さくなっ

たりするものの単独のボール状で推移している．こ

の結果と文献 4)の結果を併せれば，床版内部の鉄筋

は弾性体としての健全性を維持したままであると考

えられる． 

3.2. 城山第二橋（上り線） 

中央自動車道の城山川第二橋は鋼単純活荷重合成

鈑桁橋＋鋼 3 径間鈑桁橋であり，上り線の橋長は

103.2m，床版形式は RC 床版である．計測対象とな

る RC 床版および 3 軸加速度センサ（サンプリング

周期は 100Hz）の配置は図-4 に示すとおりである． 

 
図-4. 3軸加速度センサ配置（城山川第二橋実証実験） 

データ分析にあたっては，大森川橋の場合と同様

に, たわみの影響が大きいと思われる No.1，No.4，

No.6，No.8 のモニタリングデータを対象とした．ま

た大森川橋の場合との比較のために，加速度センサ

データ（Y 軸）を 3 秒の振動パターンとして切り分

けた．城山川第二橋の実証実験では大森川橋の場合

のような基準車両の走行は実施されなかったため，3

つの任意時刻の振動パターンデータを分析対象とし

た．分析結果は図-5に示すとおりである．図-5には，

3 つ時刻の振動パターンデータとそれをアトラクタ

ー変換することにより得られた図形を対として表示

している．アトラクター変換して得られた図形は，

大森川橋の場合と異なり，単一のボール状とは言え

ず，一部は 2 つに千切れる傾向が見られる．振動パ

ターンデータそのものも，大森川橋の場合は不規則

雑音のような波形であったのに対し，城山川第二橋

の場合は，車両通過時点で段差が現れており，文献

4)の結果を踏まえれば疲労劣化傾向にあることが疑

われる．画像撮影データ等と併せた総合的な評価が

必要である． 

４．実橋梁データへの適用に向けて 

 実橋梁のモニタリングでは，ほとんどの場合，新

製時とモニタリング時の状態の差異が不明であり，

モニタリング開始前のデータ蓄積が皆無と想定され

る．したがって，本技術の適用にあたっては，本報

のような実験床版のライフログとの照合の他，点検

ごとの推移を記録し，最初の点検時からの異常度を

評価する，前回のモニタリングデータと比較するこ

とにより変化度を評価する，といったことを繰り返

すという対応が必要になる． 

 
図-5.  分析結果（城山川第二橋実証実験） 
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