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Health monitoring is expected to improve efficiency and reliability of maintenance of infrastructure. Displacement is the key 
parameter because it's closely related to structural perfonnance. In this paper, field test has been executed at a plate girder 

railway bridge to know the behavior of a bridge with measuring displacement of girder. And the affection of the displacement 

value depending on the bearing condition is suggested. Then to consider the practical monitoring method to compare result of 
displacement measurement will1 measurement data by accelerometer which can readily be done for wide variety of situations. 
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1. はじめに

社会資本のス トックの増加にともない，老朽化した楕

造物の維持管理が直要となってきている．構造物を維持

管理する上で，検究の強化と効率化が必要となっており，

ヘルスモニタリングが期待されている !)2). 

性能評価を行うためには，構造物全体の挙動を把握す

る必要があ る 。 例えば鋼橋では ， 指標の•つとして変位

がよく利用されている．しかし．変位計による計測は鋼

橋の性能の一つを表すたわみを直接測定できるというメ

リットがあるが、対象となる固定点が必要となる． 例え

ば河川上にある橋りょうの主桁支間中央部で計測を行う

場合は固定点の取り方が難しい．このように支間中央部

で変位計を利用したモニタリングには課題がある．

本研究では，銅橋のモニタリングとして，桁下に固定

点が不要な偵性計測に名’目をした．また，これまでの鋼

鉄道橋の偵性計測 （加速度計等）に関する研究では，上

路プレー トガーダーに適用し計測を行っているりそこ

で，下路プレートガーダーを対象として， 似性計測によ

るモニタリング方法の検討を行うための基礎的データの

収梨を行ったので，報告を行 う．

2.計測概要

計測対象と計測方法を以下に示す．

2. 1計測対象
計測対象桶梁は， 1965年に架設された3主桁下路プレ

ートガーダー形式の橋梁 1連から成る．支間 19.2mの溶

接構造の橋梁であり ，起点方が固定沓であ り，終点方が

可動沓である．なお，左主桁に橋側歩道が設置されてい

る．下部工については， 1965年に竣功されたコンクリー

ト造の橋脚であり， 直接基礎形式である． 橋梁諸元につ

いて表 1にまとめる．

この橋梁の終点方中主桁支点部のソールプレー トと沓

との間に隙間があ り， 列車通過時に 3mm程度の支点沈

下があるまた，終点方右主桁の沓直下にはゴムバッキ

ンが設似されており ，Imm程度の沈下が見られる． 一方，

起点方では，中主桁および右主桁の沓座が打ち替えられ

ているが，打直した沓座と既設の桁座との縁が切れてい

るといった変状が見られる．

2. 2. 計測方法
主桁支間中央部 ・支点のそれぞれの変位に符目し，橋

桁に慣性計測である加速度計を設置し計測を行った．計

測項目および測点の詳細は表2のとおりである．具体的

な計測方法としては， 図 1に示すように，主桁支間中央

部にリング式変位計を設骰し．鉛直変位および橋軸直角

方向変位を計測した．支点部にはダイヤルゲージ式変位

計を設骰して計測を行った．加速度計は主桁支間中央部

および横桁中央部に設骰して計測を行った．また，本計

測では支点沈下のある終点方の中主桁支点部にライナー

プレー トを挿入する前後で計測を行った．ライナープレ

ー トは0.5mm単位で数回段階的に挿入 した．なお，ジャ

ッキアップは行っていない．

表 1 橋梁諸元
諸元項目 内容

製作年 1965年

形式 下路プレートガーダー

支間 19.2m 

支承 小判型支承

下部エ 鉄筋コンクリート

基礎 直接基礎
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計測項目 対象 点数 センサ

支間中央 左右中 4方向
リング式変位計

変位 主桁 X3 

支間中央
左右中

3軸x3 サーポ型
主桁

加速度
横桁 3軸x2

加速度計

支点部 終点方 2方向 ダイヤルゲージ

変位 起点方 x3 式変位計

温度 気温 1点 熱電対

表 2 計測項目および測点

瓢
竺心図1 センサ位置図
3. It測結果
支点変位および加速度計測結果を以下に示す．

3. 1 支点変位の測定
本計測では，変状（支点沈下）がある状態と無い状態に

おいて計測を行った上りは中主桁と右主桁問を通過し，

下りは中主桁と左主桁間を通過する． 図2にライナープ

レート挿入による支点変位の変化を示す．図のデータは

最大変位であり，図中に示す点線の間でライナープレー

トを挿入したなお，変位波形については，本橋梁は 2

線 3主桁のため，上下線各 1列車ずつ波形を示す．

図よりライナープレートを挿人することにより終点方

中主桁では3mm程度の支点変位が0.5mm程度の沈下と

なっており，上り通過時には右主桁と下り通過時には左

主桁と同等の支点変位となっている．また，ライナープ

レート挿入前には列車が通過していない側の主桁（上り

通過時には左主桁，下り通過時には右主桁）に支点変位が

確認されるが，ライナープレート挿入後は支点変位がほ

ぽ解消されていることがわかる．今回は桁をジャッキア

ップせずにライナープレートを挿入したので多少の支点

変位が残っているもののパランスが良くなったものと判

断できる．

3.2 加速度計測結果

図3に中主桁支間中央の列車通過時の鉛直方向加速度

応答をライナー挿入前後で示す．ライナープレートを挿

入することによる有意な産を確認することができない．
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図3 鉛直方向加速度波形
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図 2 ライナーブレート挿入前後支点変位の変化
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加速度応答の変化をみる上では，まずは最大値を評価

することが考えられる．ただし，最大値の場合は荷直の

条件により局所的に大きくなることがあるので，より安

定的な評価をするため，本研究では標準偏差(RMS)を利

用し評価することとする．非定常性のある波形において

標準偏差を利用する場合は，波形を切り取る長さにより

値が相違する．このため，本解析では 100秒の切り取り
波形を常に利用することとする． また，振動数成分に着

目する場合は，ローパスフィルタをかけた上で，標準偏

差を取ることで，振動数成分を考應した加速度応答の変

化を捉えることができる．なお対象橋梁は2線 3主桁で

あるため，列車進行方向により応答が相違する．このた

め，列車が上りを通過したのか，下りを通過したのかを

応答波形から判別することが応答を評価する上で頂要と

なる．本研究では，左右主桁の加速度応答を利用して通

過列車が上りか下りかを判別する．

図4の(a)は中主桁の列車通過時の鉛直方向 ・橋軸直角

方向の加速度応答の RMS算出結果である．図中に示す

点線の間でライナープレートを挿入した．なお，列車通

過時の加速炭応答には高振動数成分が多く，支点沈下の

有無による変化を捉えるため，および5Hz以下の振動数
成分が構造物へ影響を与える4)という知見を参考に 5Hz
でローパスフィルタ処理を行っている． （a）より支点沈下

による影響を鉛直方向の加速度応答では傾向を把握でき

るが，橋軸肛角方向の応答では確昭できない．

図4の(b)は鉛直方向と橋軸直角方向の加速度応答の

RMSの比を探出した結果であるが，鉛直と橋軸直角方

向の応答の比をとることで，（a）の鉛直ガ向のみの場合よ

り，支点沈下の影響を明確に確認することができる．従

って，橋軸直角方向では列車荷重の違いによる振動数成

分の差がライナーの影響よりも大きいことが原因として

挙げられ，鉛直方向と橋軸直角方向の比を取ることで荷

重の条件を考慮した支点沈下の影響を評価できているも

のと推察される．これらの結果から支点沈下による局所

的な損偽が支間中央の加速度応答に影響することがわか

った．

図5に中主桁の鉛直加速度の列車応答およぴ微動応答

を利用 して固有振動数を推定した結果を示す．なお，固

有振動数は，計測波形を 20秒ごとに切り 出して，RMS

の大きさで列車波形を判別 ・除去して， 20秒の微動応答

波形で 1個の固有振動数を推定している．微動応答は外

カの特性がランダムに近いと考えられるため，不規則振

動理論を応用した同定方法を適用した9 図より，微動
による推定値が安定している ことがわかる．列車応答を

利用する場合は，列車荷重の特性が影響するため，値が

ばらついていることが見て取れる．ライナー挿入前後で

固有振動数が上昇している事が見て取れ，支点の境界条

件といった局所的な影響が固有振動数と いう橋桁全体挙

動に影響していることが確惚できる．これは，ライナー

プレートを挿入したことにより ，桁と沓との接触が改善

されたことによるものと考えられる．

図6に各主桁の固有振動数の推定値のヒストグラムを

示す．この結果から，固有振動数の変化は平均値などの

統計枇によって安定的に評価できる可能性があることが

わかった．固有振動数の変化は，支点沈下のある中主桁

の応答だけでなく ，いずれの主桁でも捉える事ができる

ことが確認できた．
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図5 固有振動数の推定結果
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図6 推定固有振動数のヒストグラム

4. まとめ

本研究では下路プレートガーダーを対象として，tl't性

計測によるモニタリング方法の検討を行うための基礎的

データの収集を行った．その結果を以下に示す．

主桁支間中央の鉛直加速度応答に支点沈下による局

所的な損低が影響することがわかった．また，鉛直加

速度応答と橋軸加速度応答の RMS比をとることで支

点沈下の影響を明確に確認することができた．

支点の境界条件といった局所的な影幽が固有振動数

という橋桁全体挙動に影響していることが確認でき

た．

固有振動数を評価する上で．列車応答による推定値よ

り微動応答による推定値の方が安定していることが

わかった．

固有振動数の変化は平均値などの統計祉によって安

定的に評価できることがわかる．

固有振動数の変化は．支点沈下のある中主桁の応答だ

けでなく，いずれの主桁でも捉える事ができることが

確認できた．

これらの結果をモニタ リングの観点から考察すると．

本計測において主桁支間中央部に加速度計を設皿し計測

を行い，変位計の計測結果を含め．いろいろな指標を比

較することによって支点の沈下の有無を確認することが

でき．下路桁という複雑な構造形式にも恨性計測を利用

したモニタリング手法の適用が可能であることが確認で

きた．加速度計などの慣性計測は固定点が必要としない

ため，ヘルスモニタリングを行う上ではシステムを簡略

化することができ，大変有用であると考える．

一方で，これらの指標値に対してしきい値を設定する

までには至っていない。今後は，より長期的な計測によ

り，指標値の変化と性能低下の関係について把握してい

きたし‘•
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