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１．はじめに  

鋼橋の維持管理において，活荷重による変位応答を

計測することは重要である 1)．これまで著者らは，

MEMS（Micro electro Mechanical Systems）加速度センサ

による加速度データの計測から，変位応答を算出する

手法を提案し，現場計測を通じ，その有用性を検証して

きた．しかしながら，提案手法は変位計測を目的とした

加速度センサの他に，積分範囲を決定するための加速

度センサの設置が必要であり，施工性に課題が残って

いる． 

そこで，本研究では車両検知用の加速度センサを必

要とせず，変位計測を目的とした加速度センサ１台の

みを用いた変位応答の算出法について検討する． 

２．試験概要 

加速度センサ１台のみを用いた変位応答の算出法を

検討するため，実橋梁にて計測を実施した．計測を実施

した橋梁の平面図を図-1(a)に，断面図を図-1(b)に示す．

試験橋梁は単支間 RC 床版合成 5 主桁プレートガータ

ー橋の支間長 38m であり，路肩･第一走行･第二走行･第

三走行の構成である．試験は，交通規制を行わずに，通

常の供用下で実施した．続いて，センサの設置状況を図

-2(a)に，使用した MEMS 加速度センサの外形を図-2(b)

に示す．また，使用した加速度センサの性能を表-1 に

示す．センサは，変位応答の算出を目的とした MEMS

加速度センサを G5 桁の橋軸中央部に設置した．サンプ

リングは 100Hz で計測を行った．また，精度検証を目

的として，MEMS 加速度センサと同位置に接触式変位

計を設置し，リファレンスとなる変位応答を計測した．

接触変位計のサンプリングは 100Hz で実施した． 

３．連続ウェーブレット変換による積分範囲の決定 

自由振動仮定法 2)では，車両通行による強制振動部を

積分範囲，その前後の範囲を自由振動部とし，加速度デ

ータから変位応答を算出している．本研究では，車両検

知用のセンサを使用せず，橋軸中央部に設置した加速

 

(a) 試験橋梁の平面図 

 

(b) 試験橋梁の断面図 

図-1 試験橋梁の概要とセンサ設置位置 

 

 

図-2 センサの設置位置 
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度センサの計測データから，車両通行による強制振動

区間の推定を試みる．具体的には，連続ウェーブレット

変換を活用し，強制振動区間の同定を試みた．周波数の

変化点を正確に検知することを目的とし，連続ウェー

ブレット変換は，bump wavelet3)を使用した．橋軸中央

部に設置した加速度データの時刻歴応答を図-3(a)に，

連続ウェーブレット変換の結果を図-3(b)に示す．図-

3(b)より，10Hz 以上の高周波数帯において，車両走行

による車両応答が要因と考えられる応答の変化を

3089.33 秒から 3091.90 秒の 2.57 秒間で確認できる．こ

の時間を積分区間として，変位応答の算出を試みる． 

４．変位応答の算出結果 

図-3(b)の解析結果より決定した積分区間にて数値積

分を行い，変位応答の算出を試みた．加速度データから

算出した変位応答の結果と接触式変位計で計測した変

位応答の結果を図-4 に示す．加速度のデータから算出

した変位応答は，接触式変位計で計測した変位応答と

良い一致を示しており，加速度センサ 1 台のみを用い

て，橋梁の変位応答の算出ができることを確認した． 

５．まとめ 

本研究では，MEMS 加速度センサを活用した変位計

測の施工性の向上を目的として，橋軸中央部に設置し

た加速度センサ 1 台のみを用いて変位応答の算出を試

みた．橋軸中央部の加速度データを周波数解析するこ

とによって，車両走行により生じたと考えられる高周

波数帯の応答の変化を確認した．そして，高周波数帯の

応答を検知した区間を積分区間とし，加速度データか

ら変位応答を算出した結果は，接触式変位計で計測し

た変位応答と良い一致を示した． 
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表-1 加速度センサの性能 

計測範囲 

[G] 

分解能 

[μG] 

周波数帯域
[Hz] 

自己ノイズ 

[μGrms/√Hz] 

±5.0 1.0 DC-20 0.8 

 

 

図-3 積分範囲の決定 

 

 

図-4 変位算出の結果 
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