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研究の概要  
本研究は、社会基盤施設に関わる災害事故の未然防止、保全の効率化に向け、代表者が開発 

してきた振動モニタリング法を集大成し、理論を体系化するとともに、これまで対応が困難で 

あった「想定外」事態の未然検出に対しても新たな発想から研究を進めることで、社会基盤 

施設の終局性能をモニタリングデータから推定する方法を開発する。それにより、飛躍的な 

安全性向上をもたらす汎用的なモニタリングシステムを提案することを目指す。 
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１．研究開始当初の背景 ４．これまでの成果 
橋梁などの社会基盤施設を安全に維持管理

するためには，莫大な量のそれらの状態を把
握する必要があり，これまで行われてきた目
視による点検だけでは不十分なことが，
2007.8 ミネソタの橋梁の事故の例が示すよう
に明らかになっている中で，センサーを用い
た状態把握技術の確立が世界的に望まれてい
る 

1）センシングシステムの開発については， 
ワイヤレスセンサーを主たる対象に，高密度
データ通信技術の確立に向け，マルチホップ
通信技術の向上を達成した．具体的には，新
しく複数の通信チャンネルを利用すること
で混信を制御したマルチホップデータ転送
を提案し，ホップ数やノード数の増加に関わ
らず，一定の速度でデータ転送が可能なシス
テムを構築した．世界的に見ても，また他分
野を見てもユニークなアプローチで，ワイヤ
レスセンサネットワークに固有のスケーラ
ビリティの問題を解決したといえる． 

 
２．研究の目的 
地震や風など自然外乱や交通荷重による

振動，常時微動による，橋梁などの社会基盤
施設の振動シグナルからの 1）高密度，高精
度計測法の技術，2）そのシグナル情報から
の構造状態検出を容易かつ効率的に行う手
法，3）その結果を社会基盤施設の維持管理，
災害防止に利活用する方法について，様々な
角度から探究し，センシングの社会基盤施設
の分野に普及する基盤技術を構築する． 

2）密な測定データからの構造特性推定につ
いては，高密度フィールド実測データの蓄積
とその分析事例による，その成功事例を示す
ことが重要と考え， 
・ 新幹線高架橋での列車走行時振動の計測 
・ 首都高速高架橋 6 スパンの交通荷重下で

の振動計測 
・ アメリカNJ州州間道路高架橋3スパンに

おける交通荷重下での振動計測（米，欧，
アジアの共同計測プロジェクトへの参
加） 

 
３．研究の方法 
具体的には，以下の５項目を重点的に実施

することにした． 
・ 岩手県所有鋼大型アーチ橋の耐震補強前

後での交通荷重下での振動計測 
1) センシングシステムの開発 
2) 密な測定データからの構造特性推定 

などを行うとともに，汎用ソフトウェア
ABAQUSとMATLABを組み合わせることにより，
走行列車・自動車による橋梁の動的応答を予
測できる有限要素解析システムを構築し，フ
ィールドデータの予測を行い，支承条件の選

3) 中小事象からの想定外事象の抽出と大事
象への外挿法 
4) 大規模計測データからのモデル構築と情
報マネジメント 
5) 汎用モニタリングシステム設計の方法論 



択が肝要であることを指摘し，支承センシン
グの重要性を指摘した．また，同じ諸元の橋
梁でも応答レベルには有意な差（個体差）が
ありうること を明らかにした．また， 
・ 既往の高密度地震観測システムによる横

浜ベイブリッジ，特に 2011.3.11 東北太
平洋地震を含む地震記録からの長大橋地
震時挙動の理解 

を実施し，設計では想定されていない振動モ
ードが励起されていることを明らかにし，  
3）中小事象からの想定外事象の抽出と大事
象への外挿法 
についても考究した．なお，この成果は，同
橋の耐震補強設計に生かされた．また， 
・ 質量付加方式による橋梁の新しい状態把

握方式の理論構築，室内テストベットを
用いた実験的検証，千葉県小型橋梁を用
いたフィールドでの実証 

を行い，その有効性を実証的に明らかにした． 
4）大規模計測データからのモデル構築と情
報マネジメント 
については，output データのみからの構造シ
ステムのモデル化とシステム変状（損傷）の
検出の研究を行い，最近では，感度分析と組
み合わせたベイズ統計による，不確定性を考
慮したモデル構築法の確立を提案している． 
5）の「汎用モニタリングシステム設計の方
法論」については，社会基盤施設の数の多さ，
劣化速度の緩やかさ等を勘案した，高精度移
動型の短期モニタリングと地震等の災害対
応の長期監視型モニタリングの組み合わせ
方式を提案している． 
 
５．今後の計画 
ワイヤレスセンシングにおいては，計測と

通信の分離による安定化の向上や GPSを使っ
た同期精度の向上に努力し，局部応力を対象
とした首都高速道路高架橋でのセンシング
（平成 23 年 6 月予定）を再度実施し，その
充実をはかる．そして，全体応力，局部応力
の予測 FE 精緻解析モデルの完備化を実行す
る．また，2011.3.11 東北太平洋地震での長
大橋のデータから想定外モードの検出など
実記録からの分析を進める．センシングデー
タのマネジメントに関しては，データの不確
定性を考慮した構造モデル構築を中心に研
究を進め，実構造物からの挙動センシングデ
ータの分析と精緻モデルによる予測値との
乖離から終局性能の精度高い推定を可能に
するという当初の目的を達成する 
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