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１．背景および目的 

 鉄道鋼橋の変状の大部分を占める支点部の変状の

中で，支点部の亀裂につながる橋りょうのアオリを

把握することは維持管理上重要である．アオリとは

橋りょう支点部において，支点部の基礎モルタルの

劣化や橋台の沈下により上沓と下沓の間等に隙間が

発生して支点部が上下に振動する現象である．    
鋼橋支点部のモニタリング手法としては支点部に

直接変位センサ等を設置してアオリ量を計測する手

法がある．しかし当社の管理している橋りょうは膨

大な量であるため，全橋りょうにセンサを設置する

のはコストがかかる．そこで一部の営業列車に搭載

されている線路設備モニタリング装置の軌道モニタ

リングデータを活用することにより橋りょうのアオ

リを検知する手法について検討している．本検討で

は走行解析シミュレーションを用い，アオリ量の変

化に伴う軌道モニタリングデータへの影響を確認す

ることを目的とする．図-1 に軌道モニタリングデー

タによるアオリ検知のイメージを示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

２．線路設備モニタリング装置 

 線路設備の検査は East-i の検査専用の車両等によ

り定期的に行われている．一方 CBM 型メンテナンス

手法の導入を図るため，一部の営業列車に線路設備

モニタリング装置の導入を進めている．線路設備モ

ニタリング装置は「軌道変位モニタリング装置」お

よび「軌道材料モニタリング装置」から構成されて

いる 1)2)．軌道変位モニタリング装置は軌道の高低変

位通り，軌間，水準，平面性等当社が軌道計測に使

用しているEast-iと同等の軌道計測を行える装置と 

 

 

なっている．一方，軌道材料モニタリング装置は画

像により軌道締結装置等の異常の有無を判定してい

る．今回は軌道変位モニタリング装置による軌道デ

ータを用いて鋼橋のアオリ検知の可能性について検

討した．図-2に線路設備モニタリング装置を示す． 

 
 
 
 
 
 
 

 

３．検討内容 

鋼橋のアオリ量が変化したとき軌道モニタリング

データへの影響を確認するため以下の２項目につい

て走行解析シミュレーションを行い検討した（図-
3）． 
（１）軌道変位モニタリング装置位置の影響 
（２）アオリ量および橋台背面路盤剛性の影響 

 
 
 
 
 
 

 

４．対象橋りょう 

 走行解析シミュレーションに用いた橋りょうは支

間長が 5.05m で構造形式が I ビームの無道床の橋り

ょうを採用した． 
 
５．走行解析シミュレーション手法 

 走行解析シミュレーション手法は車両と橋りょう

の動的相互作用を反映させるためにサブストラクチ

ャー法を使用した（図-4）．使用ソフトは列車走行 

時における安全性評価や乗り心地評価で実績のある

動的相互作用プログラム DALIA を使用している．車

両モデルは営業列車を模した車両モデルを，橋りょ

うは現地計測による固有振動数と同等となる橋りょ 
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図-1 軌道モニタリングデータによるアオリ検知イメージ 

図-2 線路設備モニタリング装置 

車体に設置 

図-３ 走行解析シミュレーションによる検討項目 
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うと軌道モデルを作成した（図-5，6）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．検討結果 

（１）軌道変位モニタリング装置位置の影響 
 アオリを発生させる車軸の位置と軌道変位モニタ

リング装置の計測点が離れているため，その影響に

ついて検討した．検討結果より最大値の位置はモニ

タリング装置位置と車軸位置で若干変わるが最大値

は変わらないことを確認されモニタリング装置位置

による影響はほとんどないことが確認された（図-
7）．なお軌道データ左レール右レールの軌道データ

があるがアオリが発生している側の軌道データを採

用している． 
 
 
 
 
 
 
 
（２）アオリ量および橋台背面路盤剛性の影響 
図-8 に 5m 弦高低変位におけるシミュレーション

波形と軌道モニタリング波形を示す．シミュレーシ

ョン波形（設計標準値）は軌道モニタリング波形と

比較すると波形の形状が異なっているため橋台背面

路盤剛性を現地の状態に合わせたモデルを検討した．

検討の結果，シミュレーション波形（剛性低下値）

の波形は軌道モニタリング波形に近い形状を再現す

ることができた．また，アオリ量が変化したことに

よる最大値の変化の傾向は橋台背面路盤の剛性低下

を考慮しない設計標準値モデルや橋台背面路盤剛性

低下を考慮するモデルでも，橋りょう区間内におけ

る 5m 弦高低変位の最大値の傾向に大きな違いがな

いことが確認された．このことよりアオリ量の変化

を確認するのは橋りょう区間で最大値の傾向に着目

すれば良いことが確認できた．また，図-9 に 10m 弦

高低変位におけるシミュレーション波形と軌道モニ

タリング波形を示す．シミュレーション波形（剛性

低下値）のモデルは軌道モニタリング波形に近い波

形を再現することができたが最大値の判別が難しい

波形となっておりアオリ量の変化を判別するには適

していない弦長であった． 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
７．まとめ 

 今回走行解析シミュレーションにより軌道モニタ

リング装置位置の影響とアオリ量および橋台背面剛

性の影響を検討した．今後は走行解析シミュレーシ

ョンで得た知見を基にアオリ量が変化した実橋りょ

うにおける軌道モニタリングデータの変化を確認し

ていくことを検討している． 
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図-７ モニタリング装置位置の影響（シミュレーション） 

図-４ サブストラクチャー法概念図 

図-５ 車両モデル 

図-６ 橋りょうと軌道モデル 

図-８ シミュレーション波形と軌道モニタリング波形（5m弦高低変位） 

軌道モニタリング波形 

波形（特に形状） 

シミュレーション波形（設計標準値） 

シミュレーション波形（剛性低下値） 

波形が一致する 

波形が一致する 

大きく異なる 

大きく異なる 

波形（特に形状） 

軌道モニタリング波形 

図-９ シミュレーション波形と軌道モニタリング波形データ（10m弦高低変位） 

シミュレーション波形（設計標準値） 

シミュレーション波形（剛性低下値） 
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