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1. はじめに 

土木構造物の設計における荷重などの作用モデルは実際の作用と必ずしも一致せず，設計後の橋梁が実際の

作用によってどのように挙動するか不明である．それゆえ，設計と維持管理における評価に大きなギャップが

ある．構造に作用する様々な荷重のうち風荷重に注目し，構造物にひずみセンサをはじめとする多種の計測機

器を設置することで，経時計測データから風による橋梁の挙動と風の作用モデルを検討した． 

2. 対象橋梁と計測値観察および三次元有限要素モデルの作成 

対象構造物は 2018 年供用開始の気仙沼大島大橋である．本構造物は橋長 397m の鋼中路式大型アーチ橋で

あり，補剛桁はボックス形状である．補剛桁のウェブ部材に FBG ひずみセンサを設置し橋軸方向ひずみを測

定した．また橋梁付近に風速計を設置した．橋軸方向ひずみは風発生時に図２に示すように１～２秒程度の周

期を持つ継続的な振動波形が観察された．これらの作用は荷重値や作用形態が不明なため，有限要素解析で本

橋梁の全体三次元モデルを作成し，風荷重を再現する作用モデルを検討する．作成した橋梁全体の３次元有限

要素モデルを図３に示す．本解析は図２にもあるようにひずみの値が小さいため，部材が弾性の範囲内で変形

すると考えられることから解析は線形解析とした． 

以上の工程により各種計測データのひずみ変動の波形から風の作用を検討できるが，実際は複数荷重が同時

発生し判定困難となるため本研究では風荷重のみ作用したと見られるひずみ変動のみを扱い，風による橋梁

の挙動推定と作用モデルの検討を試みた． 

  
図１ ひずみセンサ設置箇所と名称 図３ 橋梁全体の３次元有限要素解析モデル 

  
図２ 風発生時のひずみ変動 

3. 風荷重の作用モデルの検討と評価 

図２によれば，B3,B2,B1 の順にひずみ振幅が大きく B3,B6 ひずみ値がおよそ反転することから橋梁全体が

橋軸直角水平方向に振動していると予想した．これは風速が時間的かつ空間的に不均一であることから生じ

るガスト応答によるものと考え，次のように作用モデルを設定した．道路橋示方書の静的風荷重を参考に風上 
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と風下部材に表１に示す値の一様な分布荷重を橋軸直角水平方向に静的荷重として与えた(図４)．この一様な

静的風荷重の強弱によってガスト応答が発生するものとし，観測されるひずみ振動の波１つ１つを荷重値-ひ

ずみ間の線形則を用いて風速変動値に変換することで，作用モデルの妥当性を検討した． 

風速 10𝑚/𝑠時のひずみ解析結果を表２に示す．ひずみの絶対値が橋梁中央ほど大きく，ひずみ値が東西で

正負逆転することから，解析結果が実測ひずみ振幅値の傾向をおよそ再現できている．続いて，大きな風速が

観測された 2019 年 10 月 25 日 19 時～20 時のひずみ振動について，波１つ１つの振幅を風速変動値に変換す

ることで，該当 1 時間内の風速変動とその発生回数を判定した． 

表１ 風荷重の作用値 表２ 風速 10𝑚/𝑠時の解析結果 

 

風荷重 (𝑘𝑁 𝑚2⁄ ) 

風上側部材 風下側部材 

3.0(𝑉 40⁄ )2 1.5(𝑉 40⁄ )2 
 

ひずみ値(μ) 

B1 B2 B3 B4 B5 B6 

3.39 -11.10 -16.32 -3.35 11.19 16.59 

  

図４ 風荷重の載荷位置 図５ 風速変動と発生回数の分布 

各センサのグラフが完全に同一線上にあったとすれば実際の挙動と解析が全く同じであると言えるが，今回

の結果においてはおよそ同一線上にあることから，本解析モデルは実際の挙動をおよそ再現しているとされ

る．風の作用を一様な風荷重の強弱を用いることである程度橋梁の挙動を再現できることがわかったが，今後

更なる作用モデルの模索によってより正確な橋梁の挙動を明らかにする予定である． 

今後の展開として，有限要素解析によって橋梁内のあらゆる要素の応答を明らかにできるため，蓄積されて

いく計測データの継続的な処理により部材ごとの応力履歴が明らかになり疲労度判定が可能となる．このた

めに作用モデルの改善に併せて膨大な計測データおよび有限要素解析結果を処理するためデータの処理の自

動化を予定している． 

4. まとめ 

本研究によって得られた知見および今後の展開を以下に示す． 

(1) 橋梁に取り付けた計測機器と有限要素解析の連携により，風荷重のみが載荷した際の計測データから風

作用による橋梁全体の挙動を推定し，解析における風荷重の作用モデルを提案した．より正確な橋梁の挙

動を明らかにするため，今後継続して作用モデルの検討を行う． 

(2) 計測により構造全体の挙動を明らかにでき応力評価が可能であることがわかったが，今後の更なる作用

モデルの改善とデータの自動処理化が必要である． 
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