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1. はじめに 

橋梁定期点検では，近接目視で外観上の損傷を把握

しているが，外観上の損傷と耐力の直接的な関係性は

不明確な点が多い．外観上の損傷が著しい場合でも，

耐力的には十分であり，補修・補強の措置を当面施す

必要性が低い橋梁も多数存在すると考えられる． 

上記を説明するためには，定量的なデータを示す必

要がある．定量的なデータをもとに橋梁の耐力を評価

することは，対策優先順位の決定，供用制限の判断な

ど，橋梁トリアージを行ううえで重要である． 

そこで，たわみに着目した橋梁の耐力評価手法を検

討し，実装を進めている．載荷車両が橋梁を通過した

際の振動から橋梁のたわみを算出し，定量的なデータ

の取得を試みた．本報では，既報 1)した 50 橋に，55 橋

を加えた 105 橋の検討結果について報告する． 

2. 対象橋梁 

対象は橋梁定期点検で健全度Ⅰ～Ⅲを示した 105 橋

梁である．主に単純桁の橋梁を富山市全域から抽出し

た．対象橋梁の分布を図 1，内訳を図 2 に示す． 

 
図 1 対象橋梁の分布（富山市） 

 

 
図 2 対象橋梁の橋種別数量 

3. 計測手法 

総重量 8ton に調整した荷重車が通過した際の振動を

加速度として計測し，加速度波形を処理することで橋

梁のたわみを算出した．加速度計は支間中央部の上下

流側に設置した．なお，加速度計は予め地覆等に固定

した冶具に設置して，効率的に現地計測を行った．計

測時間は 1 橋あたり約 20 分で，105 橋の計測は合計 5

日間で完了した． 

計測手法の特徴を表 1 に示す．計測全体のイメージ

を図 3，加速度計の設置状況を写真 1 に示す． 

表 1 計測手法の特徴 
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図 3 計測全体のイメージ 

 

 
4. たわみの成分 

橋梁は荷重車の通過により沈んで戻る半波長の動き

（静的たわみ）と荷重車や橋梁の振動（動的振動）が

生じる．（図 4）荷重車による橋梁の「たわみ」の変化

を検討するには，荷重車の通行荷重により生じる静的

たわみを抽出して比較・検討することが必要であるた

め，以降「たわみ」は静的たわみを意味する． 
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図 4 たわみの各成分の概要 
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5. 結果 

図 5 にたわみと支間長の関係を示す．全体としては，

支間長が大きくなるにつれて，たわみが増加する傾向

が見られた．橋梁の種類に着目すると，鋼橋＞PC 橋＞

RC 橋の順でたわみが大きくなる傾向が確認された． 
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図 5 たわみの最大値と支間長の関係（全対象橋梁） 

 

PC 橋のたわみと支間長の関係に対して，総幅員を

2.5m 毎に分析した結果を図 6 に示す．橋長に加え，幅

員の違いがたわみに大きく影響することを把握した． 

0

0.5

1

1.5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

た
わ

み
（

8t
換

算
）

[m
m

]

支間長[m]

PC 総幅員全部
：2.5～5.0m
：5.0～7.5m 
：7.5～10.0m
：10.0～m

 

0

0.5

1

1.5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

た
わ

み
（

8t
換

算
）

[m
m

]

支間長[m]

PC 総幅員5.0～7.5m

 

 

図 6 たわみと支間長の関係（PC 橋, 総幅員毎） 
 

一方，鋼橋に対して FEM 解析を行い，橋軸直角方向

ひび割れ，橋軸方向ひび割れ，桁端腐食，支持条件の

違いがたわみに与える影響の違いを検討した． 

図 7 に FEM モデルの例を示す．図 8 に支持条件の違

いによるたわみの変化を示す．検討の結果，支持条件

の相違は，ひび割れや腐食と比較してたわみに与える

影響が大きく，支承が固着すれば，たわみが減少する

ことが分かった． 

 
 

図 7 FEM モデルの例 
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図 8 指示条件の違いによるたわみの変化 

 
6. まとめ 

1) 加速度計を用いたたわみ評価を，富山市が管理する

105 橋梁へ実装した． 

2) 加速度データを用いて算出した「たわみ」は，橋梁

の種類により特徴が異なった． 

3) 総幅員の違いがたわみに影響を与える． 

4) FEM 解析の結果，損傷よりも支持条件の違いがたわ

みに与える影響が大きい． 

今後，同手法の自治体橋梁への社会実装を進め，計

測データの収集を継続し，解析結果を加えながら，自

治体橋梁の効率的な耐力評価手法の確立へ向けた検討

を進める予定である． 

なお，本研究は富山市と日本工営(株)が締結した「富

山市橋梁マネジメントコンソーシアム（仮称）構築に

向けた研究協力に関する協定」のもと，実施した． 
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