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1. はじめに 
地方自治体では財源・人材・技術者不足の課題を

解消すべく、最小限の費用・人員で多数の橋梁に対

し効率的に性能を確認できる簡易な技術が必要と

されている。橋梁の性能を知る上でたわみは重要

な指標の一つであるが従来周辺環境によっては計

測が困難な指標とされてきた。 
本稿では加速度センサを用いて簡易にたわみを

計測する手法の現場適用について報告するもので

ある。なお、本技術は㈱TTES より TWM システム

として提供されている。 
2. TWM システムの構成 
加速度データを 2 階積分したわみを算出するこ

とは、積分誤差と変位応答の判別の点で難しく、工

夫が必要である 1),2)。 
本システムは、支間中央付近、橋面（主に地覆）

に加速度センサを設置し、荷重車を通過させるだ

けでたわみの算出が可能である。また、解析アルゴ

リズムの自動化 3)により作業者による評価のバラ

ツキが無いことが特徴である。得られたデータは

WEB アプリケーション 4) ,5)にアップロードするこ

とで、図 1 に示すような地図情報と共に解析・保

存・管理することが可能となっている。 

計測システムは、バッテリ駆動が可能であり、図

2 に示す通りコンパクト化されていることから、設

置・撤去・移動がスムーズに行える仕様になってい

る。なお、近日中に IoT 端末を提供予定である。 
3. 対象橋梁および計測・走行試験概要 
対象橋梁は、プレビーム合成桁であり、単純桁 2

連で構成されている。支間長はそれぞれ約 29[m]、
上下 1 車線ずつの 2 車線、片側に歩道を有する構

造となっている。加速度センサは各支間中央、上下

線それぞれの地覆上に設置した。対象橋梁平面概

要図および加速度センサ配置図を図 3 に示す。 

荷重車は総重量 10.1[ton]車軸数 3[軸]の平ボディ

ー車である。橋面上を一定速度で走行させた際の

加速度データを計測した。荷重車の走行状況を図 4

に示す。 
4. 計測結果 
図 5 に算出されたたわみの時刻歴波形および加

速度時刻歴波形の例を示す。 

抽出したたわみの種類は以下の通りである。 
①動的たわみ：静的たわみ+動的応答 
②静的たわみ：荷重車の走行荷重による準静的な 

たわみ成分 
③動的応答 ：橋の固有振動や荷重車の軸重振動 

図 1 TWM システムの構成 図 2 計測システム 

図 3 対象橋梁概要図および加速度センサ配置図 図 4 荷重車走行状況（荷重 10.1ton） 
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に起因する応答。 
得られた静的たわみのデータより、車両の入退

出が判断できる。このことから、車両退出後の後

揺れは自由減衰波形として扱うことができ、正確

な減衰の評価が期待できる。 
図 6 は、静的たわみの最大値を、径間ごとに走

行位置に着目して整理した図である。荷重車の横

断方向の走行位置に応じて、たわみの最大値は変

化することが分かる。加えて本橋梁は、歩道を有

しており、断面剛性が左右で異なるため、断面内

の回転は偏心していることが確認された。これよ

り、たわみを確認する際には、走行車両位置を厳

密に特定し、片側で計測・整理するか、横断方向

の両端で計測・整理する必要性のあることが確認

された。 

径間 1,2 を比較すると、概ね同じ構造ではある

が、挙動には若干の違いがみられた。この差異が

有意なものであるかの判断は、今後の継続的な調

査が期待される。 
5. まとめおよび今後の展望 
橋梁の維持管理の重要な指標となりうる「たわ

み」の計測を実施した。 
1. 加速度センサを用いた計測により、簡易にたわ

み計測が可能であることが確認された。継続的

な情報収集にあたっては、例えば、横断方向に

両端で計測するなどして走行位置の情報を含

んだ値とする必要があることがわかった。 
2. たわみ値と橋梁の健全度には関係があること

が予想されるが、たわみの閾値は不明確であ

る。今後の継続的な計測により、関係性を明ら

かにしていきたい。 

図 5 算出されたたわみおよび加速度時刻歴波形例 

3. TWM システムを利用することで、車両退出後

の自由振動波形も得られることが確認された。

この波形の減衰特性から剛性の変化を捉える

可能性について検討を進めていきたい。 
最後に、本稿は土木学会西部支部沖縄会技術委員

会「インフラの劣化予測と残存性能の診断に関す

る小委員会」にて現場実演の機会を頂いた際のデ

ータを元にしています。機会を頂きましたことを

ここに感謝いたします。 

図 6 各径間における静的たわみの最大値 


