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１．背景と目的  

コンクリート構造物の性能評価において，データ処理プラットフォームを活用するなどして，二次元図面等から構造物の

3D モデルを自動生成し，ライフスパン解析へ活用する取組みが進められている 1)．これまでに，解析要素を作成す

る過程の検討が進められている一方で，荷重インプットの作成・設定の方法は未検討である．本研究にて，実際の

道路橋における交通状況をフルスケール橋梁解析メッシュの荷重入力に自動変換して疲労性能評価することを目標

に，処理・変換の一連の流れを作成・整理し，課題を抽出することに取組んだ． 

２．対象橋梁・解析要素の作成・交通状況情報の取得 

対象は図-1 に示す橋長 31.7 m，幅員 11.55 m(車線幅 8.87 m)の単径間鋼 4 主

桁 RC 床版構造の道路橋である．図面に基づいて図-2 に示すフルスケール構

造解析メッシュを作成した．構造解析には非線形有限要素法解析システム

COM32)を用い，床版の RC 部分を三次元要素，鋼桁を積層シェル要素，対斜

構・横構をトラス要素で作成した．床版の上に 5 cm の舗装を無筋要素でモデ

ル化した．４．に示す解析結果を踏まえ，要素寸法は 30 cm を基準とした．歩

道部よりビデオカメラにて走行映像を撮影し，1 時間の交通状況を把握した． 
３．荷重インプット作成と疲労解析の実施 

得られた車両走行映像から自動で荷重入力へ変換することを想定し，図-3

に示す荷重入力作成フローを考え，手法を試行した．既往の画像検知・処理手

法技術(フューチャースタンダード社・SCORER Traffic Counter)を用いて，対

象橋梁上での車両の走行軌跡を図-4 に示すように可視化した(工程 b)．本研究

では，この中からトラック一台を抽出して，荷重入力へ変換した．得られた軌

跡は画像認識による車両検知枠の左上の点であったことから，画像上のタイ

ヤ位置座標に変換する必要があった(工程 c)．複数枚のカメラフレームを抽出

し，フレーム毎に画像上の車両検知位置とタイヤ位置のずれを関数化し，得ら

れた関数を用いてフレーム毎のタイヤ位置に修正した(図-5)．今後は，車両の

撮影角度が距離により変化しないように正面から撮影する工夫をしたり，タ

イヤ位置を直接同定する画像処理手法を用いたりすることが望まれる． 

得られた車両タイヤ位置を画像内の床版平面上の二次元座標へ変換するこ

と(工程 d，図-6)で，構造物に作用するタイヤ位置の時系列情報を求めた．ま

た，画像等の情報より車両の軸重分布を前輪 2 割/後輪 8 割，タイヤの接地面

積を前輪 20 cm×25 cm，後輪 20 cm×50 cm，車両重量を 5t と設定した．以上

の工程で得られた荷重の時系列情報を用いて，疲労解析各計算ステップの各

節点の載荷荷重に変換し，テキストファイル化することで，構造解析の荷重入

力ファイルを作成した．図-7 に，実施した疲労解析中のある時点の変形図（変

形倍率 2.0×103 倍）を示す．図-3 に示す工程を経ることで実構造物フルスケ

ールと車両の実走行状況を考慮した疲労解析が出来ることが示された．本検討により，今後，工程の自動化や，複

図-1 対象橋梁の写真 

 

図-2 対象橋梁の解析用メッシュ 

図-3 荷重入力作成フロー 

図-4 可視化された走行軌跡 
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数車両データの統計的取り扱い，床版のたわみ等の計測に

よる手法の定量的妥当性検証などの検討を進める必要が

あることが明らかとなった． 

４．フルスケール解析のための入力精度検討の必要性 

前節に示す解析入力情報の収集・自動変換にあたり，構

造物や車両等に関する様々な情報をどの程度精緻に取得・

同定すべきかに関するデータ仕様を定める必要がある．例

えば図-8 は，既往研究 3)と同じ構造条件の床版パネルメッ

シュを用いて，異なる主桁からの距離に載荷をして湿潤疲

労解析を行った結果である．30 cm ほどのタイヤ位置のず

れで，たわみが大きく異なり，疲労寿命は 1 オーダーほど

異なる．このような疲労寿命の定量的差異と，管理者が求

める評価精度から車両位置の取得解像度や解析メッシュ

の大きさが決定されるべきである．また，種々の感度解析

を行うことにより，一般的には構造諸元として与えられる

条件である縦断/横断勾配は，解析メッシュ自体の勾配と

して考慮することよりも，それらが荷重条件（車両加速度）

や環境条件（水はけなど）に与える影響を適切に再現することのほうが疲労寿命を考える上では重要であることが

示唆された．各因子が構造諸元・荷重条件・環境条件など異なるインプット情報の中で，どのような条件を介して

疲労寿命に大きく影響を与えるのかを整理して，適切な形で解析インプットに反映させることが重要である. 

５．まとめ 

 構造物のフルスケール解析メッシュに対して車両の実交通状況を考慮して荷重インプットを作成する手順を提案

し，試行した．既往の技術を組合わせることで解析の自動化が可能であることが示されると共に，様々な因子につ

いてどの程度の精度・頻度で入力情報として取得すべきかについての議論が必要であることに言及した．  
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図-5 タイヤ位置への軌跡位置変換 

図-8 走行位置が床版湿潤疲労寿命に与える影響 

図-7 疲労解析中の変形図 

図-6 床版平面上の走行軌跡 
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