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 じめにࡣ．1

 既設橋ࡢ維持管理࠾࡟い࡚㸪交通量㸪特࡟大型車両ࡢ重量や通行頻度ࡢ実態把握ࡣ重要࡞役割を果たࡍ㸬

交通流を乱࡞࡜ࡇࡍく㸪走行車両ࡢ重量を推定ࡿࡍ技術ࡢ 重量を推ࡢ走行車両ࡽ࠿変形挙動ࡢ㸪橋梁࡟ࡘ1

定ࡿࡍ BWIM㸦Bridge-Weigh-In-Motion㸧ࡀあࡿ 1)
㸬 

 著者ࡢࡽグࣝープ࡛ࡣ㸪垂直補剛材鉛直方向直ひࡳࡎを用い࡚㸪走行車両ࡢ車重を推定ࡿࡍBWIM-IT㸦BWIM 

by Integration Method with Transverse Stiffeners㸧2)
ࡢた㸬従来ࡁ࡚ࡗ研究を行ࡢ BWIM࡟比࡜ࡿࡍ計測データࡀ

少࡞く㸪経済的࡞手法࡛あࡿ㸬本研究࡛ࡣ㸪ࡢࡇ BWIM-ITを用い࡚軸重推定を試ࡿࡳ㸬  

2．対象橋梁と測定位置 

垂直補剛材鉛直方向直ひࡢࡳࡎデータࡀ得࡚ࢀࡽいࡿ篠栗橋

1)
を対象࡟㸪検討を行う㸬本橋梁ࡢ概要を図-

㸪車࡟ࡵたࡿࡍ㸬車両走行速度を算出ࡍ఩置を表ࡢた垂直補剛材ࢀࡉ測定ࡀࡳࡎ㸪ひࡣ〇ࡢ㸬図中ࡍ示࡟1

線࡟࡜ࡈ 2箇所ࡢひࡳࡎデータࡀ必要ࡀࡿ࡞࡜㸪軸重推定ࡣ࡟㸪1箇所ࡢひࡳࡎデータࡀあࡼࡤࢀい㸬ࡇࡇ

 㸬ࡿࡍを用い࡚軸重を推定ࡳࡎたひࢀࡉ㸪U1B㸪U4B㸪D3A㸪D5A࡛測定ࡣ࡛

3．BWIM-ITによる軸重推定 

3-1 BWIM-ITࡢ概要 

 橋梁ୖを移動ࡿࡍ荷重࡚ࡗࡼ࡟生ࡿࡌひ࡜ࡳࡎ荷重ࡢ఩置を図示ࡋたグࣛフࡢ面積ࡣ㸪荷重ࡢ大࡟ࡉࡁ比

例ࡿࡍ㸬ࡋた࡚ࡗࡀ㸪ࡢࡇ面積࡜荷重ࡢ比ࡀ分࡚ࡗ࠿いࡤࢀ㸪ひࡳࡎを計測࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪橋梁ୖを移動ࡿࡍ荷

重ࡢ大ࡀࡉࡁ算出࡛ࡿࡁ㸬BWIM-IT࡛ࡣ㸪ࢀࡇを基本࡟重量推定を行う㸬 

軸重を推定࡟ࡿࡍあた࡚ࡗ㸪ࡎࡲ本橋梁ࡢ 3次元有限要素解析を行ࡗた㸬具体的ࡣ࡟㸪大ࡉࡁ 1kNࡢ 1軸

ࡵを求ࡳࡎ㸪垂直補剛材鉛直方向直ひࡏࡉ荷重を車線内࡛移動ࡢ

た㸬ࢀࡇを㸪ࡣ࡛ࡇࡇ影響線ひ࡜ࡳࡎ呼ぶ㸬図-2࡟㸪ୗࡾ線橋梁ࡢ

走行車線࡟載荷ࡋた時࡟生ࡿࡌ㸪D3Aࡢ影響線ひࡳࡎを示ࡍ㸬 

影響線ひࡳࡎを配置ࡋ㸪そࡢ倍率を変化࡛࡜ࡇࡿࡏࡉ㸪軸重ࡼ࡟

ࡍ面積×倍率㸧を再現ࡢࡳࡎ面積＝影響線ひࡿࡼ࡟面積㸦軸重ࡿ

計測データࡢࡳࡎ㸪ひࡣ情報ࡢ軸間距離࡜軸数࡞必要࡟際ࡢ㸬そࡿ

ࡼ࡟実測値データ࡜和ࡢ面積ࡢ㸬軸ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ取ࡳ直接読ࡽ࠿

ࡢ㸪本手法࡛ࡀ軸重ࡢࡁ࡜ࡿࡍ一致ࡡ概ࡶく㸪形状ࡋ等ࡀ࡜面積ࡿ

推定値ࡿ࡞࡜㸬 

㸦a㸧 断面図 㸦b㸧 平面図 

図-1 対象橋梁ࡢ概要と測定位置 

図-2 D3Aにおける影響線ひずみ 
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3-2 推定精度 

文献 1㸧࡟記ࡋた通ࡾ㸪篠栗橋࡛ࡣ軸重ࡀ既知ࡢ車

両 3台を用い㸪4パタ㸫ンࡢ車両走行試験ࡀ行わࢀた㸬

そࡢ際࡟得ࢀࡽた測定データを࡟࡜ࡶ㸪3-1ࡢ方法࡛㸪

軸重推定を試ࡳた㸬 

推定結果を表-1࡟示ࡍ㸬ୖࡾ線橋梁࠾࡟い࡚ࡣ㸪全

ࡾ㸬ୗࡿい࡚ࢀࡽ得ࡀ結果࡞走行パターン࡛良好ࡢ࡚

線橋梁࠾࡟い࡚ࡶ㸪単独走行㸪連行走行ࡢ精度ࡣ比較

的ࡼいࡢࡢࡶ㸪併走時࡟著ࡋい精度ࡢపୗࡀ見ࡿࢀࡽ㸬ࡣࢀࡇ㸪隣接車線ࡢ走行車両ࡢ影響࡜ࡢࡶࡿࡼ࡟考え

 㸬ࡿࡍ考察࡚ࡵたࡽい㸬次節࡛あ࡞ࡁ㸪考慮࡛ࡣ方法࡛ࡢ㸪3-1ࡣい࡚ࡘ࡟点ࡢࡇ㸬ࡿࢀࡽ

3-3 併走時推定精度ࡢ改善策 

ࡎࡲ  ࡢ手法࡛㸪追越車線単独走行時ࡢ同様࡜3-1 D3A࠾࡟けࡿ影

響線ひࡳࡎを求ࡵた㸦図-3㸧㸬使用ࡿࡍ影響線ひࡢࡳࡎ各線形区間を

立式ࡋ㸪軸毎࡟軸重倍率 hm㸪Hn㸦m㸪n：1～各車両ࡢ軸数㸧を変数
�ࡳࡎ推定ひࡢ第一区間ࡢ㸪図-3ࡤ㸬例えࡿ与え࡟ࡳࡎひ࡚ࡋ࡜

推

ࡣ

式㸦1㸧࡛表ࡀ࡜ࡇࡍ出来ࡿ㸬࡛ࡇࡇ㸪�௠−ଵ：軸間距離࡛あࡿ㸬 

㸪各点ࡏ合わࡳ式を組ࡢࡽࢀࡇ x ࠾࡟けࡿ両側車線を走行ࡿࡍ車
両ࡢ影響を考慮ࡋた合成推定ひࡳࡎ�

推

ሺ݅∆�ሻを作成ࡋ㸪式㸦2㸧ࡼ

�ࡳࡎ㸪実測ひࡾ
実

ሺ݅∆�ሻ࡜合成推定ひࡢࡳࡎ誤差ࡢ二乗和 Iࡀ最小࡜

ひࡿけ࠾࡟㸪Ns：D3A࡛ࡇࡇ㸬ࡿࡵを求ࡏ合わࡳ組ࡢ軸重倍率ࡿ࡞

 㸬ࡿ総数㸪∆�：サンプࣜング距離間隔࡛あࡢデータࡳࡎ

�
推

= −Ͳ.Ͳͳ3ℎ௠ሺ� − �௠−ଵሻ          ܫ = ∑ [�
実

ሺ݅∆�ሻ − �
推

ሺ݅∆�ሻ]ଶ�ೞ
௜=ଵ  

㸪軸重倍率࡟同様ࡶい࡚࠾࡟た㸪D5Aࡲ lm㸪Ln㸦m㸪n：1～各車両ࡢ軸数㸧を変数ࡋ࡜㸪式㸦3㸧ࡾࡼ㸪実

測ひ࡜ࡳࡎ合成推定ひࡢࡳࡎ誤差ࡢ二乗和 Jࡀ最小ࡿ࡞࡜軸重倍率ࡢ組ࡳ合わࡏを求ࡿࡵ㸬࡛ࡇࡇ㸪 

Nt：D5A࠾࡟けࡿひࡳࡎデータࡢ総数࡛あࡿ㸬 

ܬ = ∑ [�
実

ሺ݆∆�ሻ − �
推

ሺ݆∆�ሻ]ଶ�೟
௝=ଵ  

本研究࡛ࡣ㸪軸重倍率 hm࡜ lm㸪Hn࡜ Lnࡢ関係ࡣ㸪計測点ࡀ異࡞

㸬停留条ࡿ㸪lm=7.3hm㸪Ln=0.22Hn࡛あࡽ࠿࡜ࡇいࡋ等ࡣ軸重ࡶ࡚ࡗ

件࡛あࡿ式㸦4㸧㸪㸦5㸧を解く࡛࡜ࡇ㸪各軸重倍率ࡀ求ࡿࡲ㸬 �ሺܫ + ሻ�ℎ௠ܬ = Ͳ                 �ሺܫ + ௡ܪ�ሻܬ = Ͳ 

 影響線ひࡢࡳࡎ面積࡟㸪求ࡵた軸重倍率を乗ࡌたࡀࡢࡶ軸重ࡿࡼ࡟面積࡛あࡽ࠿࡜ࡇࡿ㸪以ୖࡢ方法࡛各

車線走行車両ࡢ軸重を推定ࡀ࡜ࡇࡿࡍ出来ࡿ㸬併走時ࡢ D3A㸪D5Aࡢひࡳࡎを用い࡚軸重推定を行ࡗた結果

を表-2࡟示ࡍ㸬併走ࡿࡍ  出来た㸬ࡀ࡜ࡇࡿ軸重を高い精度࡛得ࡢ車両ࡢࡘ2
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図-3 追越車線単独走行時 

影響線ひずみ㸦D3A㸧 

(4) (5) 

表-1 推定誤差㸦％㸧 

㸦㸧内ࡣ最大誤差 

(3) 
表-2 推定誤差㸦改善後㸧㸦％㸧 

㸦㸧内ࡣ最大誤差 

(1) (2) 
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