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口頭発表 | [共通セッション] 土木分野における計測・センシング技術の利用と可能性

2025年9月12日(金) 14:40 ~ 16:00 3階 F1+F2（熊本城ホール）

土木分野における計測・センシング技術の利用と可能性（その12）

座長：広瀬 知晃（エービーコンサルタント）

15:00 ~ 15:10

[CS9-73] 橋梁の実振動を利活用した床版のモニタリング技術の研究

*新居見 英樹1、森田 祐樹1、八木 孝行1、永坂 英明2、吉原 優介2、山本 和範3、赤坂 哲司3 (1. 中日
本建設コンサルタント株式会社、2. 株式会社中電シーティーアイ、3. 愛知道路コンセッション株式
会社)
キーワード：長寿命化、維持管理、非定常振幅スペクトル、モニタリング技術

本研究は，橋梁の長寿命化に向けた維持管理技術の向上を目的とし，RC床版の劣化を簡易に
検知できるモニタリング技術の開発を目指した．鋼単純合成鈑桁橋を対象に，加速度センサ

で計測した振動データを解析し，非定常振幅スペクトルを用いて分析を実施した結果，各床

版における2次卓越振動数の変化が明確に確認され，2次卓越振動数を基に算出した各床版の
曲げ剛性比と定期点検結果が一致することを確認し，本手法が床版の劣化状態の評価に有効

である可能性を示した．また，主桁の加速度データを分析し，主桁の1次および2次卓越振動
数を算定した結果，床版の卓越振動数と異なることが確認され，床版単独の評価が可能であ

ることを示した．
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１．背景・目的 

橋梁の長寿命化に向けた最適な時期での対策実施をは

かるためには，橋梁の状態を定量的に把握することが望

ましい．特に床版の疲労損傷等で剛性低下が懸念される

場合は，定量的に継続的な劣化進展の把握が重要である． 

これまで床版の疲労損傷を把握する手法について，床

版部材の振動特性に着目した研究では，輪荷重走行試験

や衝撃振動試験による非破壊試験を用いた床版評価 1)，2)

が検討されているが，従来の床版診断手法には交通規制

の発生や高コストといった課題がある． 

これらの課題をふまえ，中日本建設コンサルタント㈱

及び㈱中電シーティーアイでは，劣化の簡易的な検知を

目的としたモニタリング技術について共同研究を進めて

いる．既往の技術として，㈱中電シーティーアイでは，橋

面に設置した加速度センサで取得した周波数の時間変化

を捉える非定常分析を行い，橋梁全体の振動性状から橋

の劣化を検知する技術を実用化している． 

今回の実証では，同技術を床版の健全性評価に応用す

るため，計測データを用いた分析手法の有効性を検証す

ることを目的とした． 

２．今回の実証課題 

今回の実証実験では，前述した技術を応用し，特定の

部材に生じている劣化検知が可能であるかの検証に取り

組む．具体的には，ＲＣ床版の振動特性について，鋼主桁

の振動やノイズ等の他の要因による影響を区別・除去し，

床版の振動特性が簡易的に検知可能かどうか検証する．  

３．実証フィールド及び実証実験内容 

今回実証は，愛知県の有料道路（南知多道路）の鋼単純

合成鈑桁橋（RC 床版，写真-1）で実施した．愛知道路コ

ンセッション㈱が点検・修繕等の維持管理を担う本橋は，

令和 3 年度の定期点検時に床版下面に新規損傷や修繕箇

所の再劣化が確認されている（図—1）． 

実証試験では，加速度センサを用いた振動データ分析

により行い振幅，卓越振動数等の振動特性を抽出した．

具体的には橋梁主桁・床版下面に加速度センサ（図—2 右

上）を設置し，試験車両は使用せずに一般車両の走行に

よる振動を測定し，振動特性の分析を実施した．床版下

面への設置は，下図（図-2 左上）に示すプレートを使用

し，床版下面とは接着剤で接着し，プレートと加速度セ

ンサはネジ留めで設置した．また，主桁への設置は，加速

度センサに取付けた磁石を用いて直接設置し，１箇所あ

たり 1 時間を目安に個別計測を行った．  

 

 

図-1 令和 3年度定期点検結果（加筆修正） 

 

〈橋梁諸元〉橋梁台帳より抜粋 

路線名:南知多道路 

橋梁形式: 

単純活荷重合成鋼鈑桁橋 

扶壁式橋台 

橋長:31.83～32.5m 

幅員:11.20m 

供用開始:昭和45年3月 

写真-1 実証橋梁 

〈設置方法〉 

実施日:R06.08.19,20
天候  :曇り 

図-2 実証状況 

赤色：新たに見つかったうき,剥離 
青色：前回点検以降の補修箇所 

※損傷はうき、剥離・鉄筋露出を抜粋 

床版・白プレート 
接着 

透明・白プレート 
ネジ留め固定 

透明プレート・加速度センサ 
ネジ留め固定 

●床版センサ設置位置 
●主桁センサ設置位置 本報告箇所 

加速度 
センサ 

床版 
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４．分析方法及び結果 

本研究にて非定常振幅スペクトル分析からの振動数発

生頻度から明確な 1次と 2次の卓越振動数が確認できた．

床版 0405 における非定常振幅スペクトル及び発生振動

数時系列からの正規化頻度に関する結果を図-3 に示す．

また，各床版の計測地点における分析結果より卓越振動

数の変化が確認でき，特に 2 次卓越振動数の変化が顕著

であったことが確認できた．床版（0302～0405）の卓越振

動数について比較した結果を図-4に示す． 

次に，単純梁における卓越振動数と曲げ剛性の関係（式

-1）を基に，2 次の卓越振動数を用いた床版の曲げ剛性比

について算出し，各床版における曲げ剛性比を比較した． 

 
表—1に示す結果より，再劣化部（0405）では健全部（0302，

0303，0304）と比較して約 40%の剛性低下が示された．

このように，加速度振動データ分析を導入することで，

図-5に示す定期点検による床版劣化の評価と同様な結果

が得られた． 

５．主桁卓越振動数との比較 

卓越振動数が主桁に影響されていた場合，床版として

の適切な評価が困難となる．このため，主桁の加速度デ

ータを用いて主桁の 1 次および 2 次の卓越振動数を算定

し分析を行った結果，主桁の卓越振動数と床版の卓越振

動数は異なることが確認でき（図—6），床版単独の評価が

可能であることが示された． 

６．まとめ 

非定常振幅スペクトルからの振動数発生頻度を用いた

分析手法は，交通規制なしに床版の劣化状態を評価でき

る可能性を示した．また，主桁の卓越振動数が床版評価

に影響を及ぼさないことが確認された． 

７．今後の方針 

年 1 回程度の継続的計測を実施し，時間経過とともに

床版の卓越振動数が低振動数化していく過程の監視，ま

たはセンサ常設及び LTE データ転送による詳細なデータ

収集を長期で実施し，本検討で求まった結果の妥当性を

確認していきたい．  

 
図-3 非定常振幅スペクトル及び，発生振動数時系列

からの正規化頻度（10～100Hz） 

 

 

 

 

 

 
図-4 各床版の卓越振動数の比較 

 

表-1 2次卓越振動数による曲げ剛性比 

 

 
 

 
図-5 点検結果と 2次卓越振動数のカラーコンター 

 

 
図-6 主桁・床版の卓越振動数の比較 
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