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１．はじめに 

鋼橋に生じる疲労損傷の主な要因の一つは，活荷重に

よる部材間の変位差であるため，活荷重によって生じる

変位応答を計測することが重要である 1)．活荷重による

変位応答を計測する方法として，MEMS 加速度センサを

活用した手法がある 2)．MEMS 加速度センサは，不動点

を必要とせず，マグネットにて固定することが可能であ

るため，橋梁下の空間が確保できない場合でも使用可能

な計測手法として期待される．ただし，精度良く変位応

答を算出するためには，橋梁の振動特性を把握すること

が重要である．そこで，本研究では，活荷重下における

鋼桁橋の振動特性を分析するために，Wavelet 変換を活用

した加速度記録に対する周波数解析を行う． 

２．実験概要 

活荷重下の鋼桁橋の振動特性を分析するため，供用中

の実橋梁において現場計測を実施した．試験橋梁の正面

図とセンサの設置位置を図-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．端補剛材には，車両の入

退出を確認するための MEMS 加速度センサを設置し，支

間中央部の主桁下フランジには，振動特性の把握を目的

とした MEMS 加速度センサを設置した．端補剛材におけ

るセンサの設置状況を図-2(a)に，支間中央部におけるセ

ンサの設置状況を図-2(b)に示す．また，使用したセンサ

の仕様を表-1に示す．桁端部に設置した MEMS 加速度セ

ンサのサンプリング周波数は 500Hz，支間中央部に設置

した MEMS 加速度センサは 100Hz に設定した． 

３．計測結果 

桁端部にて計測した G3 桁進入側，退出側の加速度記録

を図-3に示す．図-3より，車両が橋梁に進入した時間は，

79.240 秒，車両が橋梁を退出した時間は，81.098 秒と確

認できる．桁端部に設置した加速度センサの応答，なら

びに支間長が 38m であることから，約 84 km/h の速度に

て橋梁上を通過したと考えられる．続いて，支間中央部
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(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 

 

(a) 桁端部 (進入側) 

 

(b) 支間中央部 

図-2 加速度センサの設置状況 

表-1 加速度センサの仕様 

設置 
箇所 

計測範囲 
[G] 

分解能 
[μG] 

周波数 
帯域[Hz] 

自己ノイズ 
[μGrms/√Hz] 

桁端部 ±3.0 125 DC-148 
(-3dB) 100 

支間 
中央部 

±5.0 1.0 DC-20 
(-6dB) 0.8 
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における加速度記録を図-4 に示す．本研究では，図-3，

図-4 の計測結果に対し，Wavelet 変換を適用することに

より，活荷重下における鋼桁橋の振動特性を分析する． 

４．Wavelet 変換による鋼桁橋の振動特性の検討 

本章では，計測した加速度記録に対し，Wavelet 変換を

実施した．Wavelet変換は，技術計算言語MATLAB Toolbox， 

Morse wavelets3)を用いて行った．図-3に示した加速度記

録に対して，Wavelet 変換を実施した結果を図-5 に，図

-4 に示した加速度記録に対して，Wavelet 変換を実施し

た結果を図-6に示す．図-5より，進入・退出側ともに車

両入退出時において高周波数帯の変化を確認できる．一

方，図-6より支間中央部においては，低周波数帯の応答

（静的なたわみ応答と橋梁の自由振動）を確認できるが，

車両の入退出による高周波数帯の変化は確認できない．

これは，支間中央部に設置した MEMS 加速度センサのサ

ンプリングを 100Hz に設定したことと，高周波数帯にフ

ィルターがかかっていることが原因だと考えられる． 

５．まとめ 

本研究では，活荷重下における鋼桁橋の振動特性の把

握を目的として，Wavelet 変換を用いた加速度記録に対す

る周波数解析を実施した．その結果，高周波数帯におい

て，車両の入退出による変化を確認できた．一方，支間

中央部においては，静的なたわみ応答と橋梁の自由振動

による低周波数帯の応答を確認することができたが，車

両の入退出による高周波数帯の応答を確認することがで

きなかった． 

今後は，支間中央部に設置する MEMS 加速度センサの

サンプリングを高くすることにより，支間中央部の加速

度センサによる車両の入退出の検知を試みる． 
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図-3 桁端部に設置した加速度センサの応答 
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図-4 支間中央部に設置した加速度センサの応答 
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図-5 桁端部の加速度センサのwavelet解析結果 
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図-6 支間中央部の加速度センサのwavelet解析結果 
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