
振動ヘルスモニタリングに基づく鋼アーチ橋模型の複数損傷検知に関する研究

FEM解析を用いて損傷と固有振動数・回転角の関係を明らかにし，実験と機械学習によって複数損傷検知が可能か検証する

大阪公立大学大学院 都市系専攻 橋梁工学研究室 赤星 花奈

Multiple damage detection of a steel arch bridge model utilizing vibration-based structural health monitoring
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◼ Fig.6に示すように，複数のモードを用いること

によって複数の損傷の部材，位置を分類できる
ことが分かりました．
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日本では，高度経済成長期に急激に橋梁が建設され
ました．そのため，今後建設後50年を経過する橋梁が

増加すると予想されます．現在の橋梁の点検手法は作業員が直接現場に赴く必要が
ある目視点検が主流となっており，より効率的，定量的かつ目視困難な損傷を検知
できる手法が求められ，振動ヘルスモニタリング（VSHM:Vibration-based Structural 

Health Monitoring (Fig.1)）が注目されています．
一方，日本ではFig.2に示すような複数の損傷によって落橋が発生しました．

しかし，VSHMには損傷の判別やセンサ数，単数損傷との分別などに多くの課題を残
しています．そこで，本研究では複数損傷検知の精度向上を図ることとしました．
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Step1 FEM解析により損傷ごとに独立した
特徴量の選定
①各損傷が固有振動数・変位・回転角に及ぼす
影響を明らかにします
②複数損傷を検知できる特徴量を選定します．
Step2 鋼アーチ橋模型による実験

打撃振動実験・静的載荷実験を行い，実際に特徴が計
測できるのか検討します．
Step3 ニューラルネットワークによる損傷検知

解析データを学習させ，複数損傷の検知を行います．
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◼ Fig.5に示すように，補剛

桁，アーチリブ，横桁そ
れぞれに，位置を変えて
損傷を与えたところ，部
材ごとに変化が大きいモ
ードが異なり，補剛桁は
曲げ3次，吊材は曲げ1,2

次，横桁は橋直1,2次モ

ードへの影響がわかりま
した．

◼ 橋軸，橋直まわりの中
央桁の回転角を用いる
と，対称位置にある損
傷を判別することがで
きました．

補剛桁

◼ 固有振動数を特徴量として，Fig.8のNNで損傷を

認識させたところ，比較的高い認識率が得られ
たものの，応答が小さい損傷や．類似した応答
を示す損傷が存在する損傷が誤認識されました.
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鋼アーチ橋模型を用いた実
験でも確かめられました．

鋼アーチ橋模型を対象とし，損傷を与えた際のFEM解
析と実験を行い，NNを用いた損傷検知を行いました．

⚫ 損傷部材が補剛桁の場合は曲げ3次，吊材は曲げ1・2次，横桁は水平1・2次モ
ードで固有振動数が独立して変化します．回転角は対称位置にある損傷を判別
できます．これらを用いて複数損傷を分類でき，特徴量として選定しました．
このことは，鋼アーチ橋を用いた実験でも確かめられました．

⚫ 解析による固有振動数を特徴量としたNNでも高い認識率を得ることができ，そ
れらが特徴量として有効であることがわかりました．
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