


めおと橋　実験計画書
振動試験




調査実施日：22/07/12（火）
予　備　日：未定
まえがき
　近代木橋の歴史は、30年程度であるが、振動試験によって、大断面集成材を用いた木橋の力学的挙動について検討が進められている。木材は鋼材と比べヤング率は低いが、密度が軽いという特徴がある。そのため、木橋の場合、鋼橋と比べても部材断面が大きく、力学的挙動が鋼橋とは違う場合も確認されている。また、木橋の中でも。構造形式や部材断面の違いによって、異なることも確認されている。その観点から、各木橋の力学的挙動の検討は非常に重要である。また、振動測定は、劣化診断としても用いられており、固有振動数の低減などを観察することにより、経年による橋梁全体の劣化を診断する方法行われている。現在では測定された振動数から劣化箇所の推定を行う方法も検討されており、この方法が実現すれば、高所作業車など特殊車両を用いなくとも、橋梁の定期点検・劣化診断をすることが可能となり、維持管理を飛躍的に効率化すことができる。
　しかしながら、振動試験に用いられている測定器材は高価なものが多く、測定機材を所有していない事業者などは簡単に測定することができず、振動測定は劣化診断方法としては未だ浸透していない。この問題の解決を行うことが重要である。


1． 対象橋梁
[image: ダイアグラム, 設計図

自動的に生成された説明]
図-1 めおと橋一般図
[image: 森の中にある橋

低い精度で自動的に生成された説明]
図-2 めおと橋の外観
2． 試験目的
簡易的に振動試験を行う方法の開発を行う。タブレットに内蔵してある加速度センサと加速度測定アプリ（Phyphox）を用いて、振動の測定を行う。タブレットの加速度計は三軸加速度計であり、図-1に三軸方向を示す。
[image: グラフィカル ユーザー インターフェイス が含まれている画像
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図-3 タブレット加速度計　軸方向
3． 試験実施要項
　今回行う振動試験についての概要を以下に示す。
3-1 砂袋落下衝撃試験
常時微動の振動特性では、雑音等の影響で測定したい橋梁の振動特性がうまく測定できないことが推測される。そのため、特定の振動モードを誘発させる外力を橋梁に与え、振動を発生させる。本試験では、幅員中央・アーチ支間長の1/4、1/2 、3/4の点で10kgの砂袋を40cmの高さから落下させる事によって、鉛直方向の振動を発生させる。
3-2 人力鉛直加振試験
　　砂袋落下衝撃試験では、鉛直方向の振動特性を測定するために、幅員中央に砂袋を落下させて試験を行った。本試験では、橋梁のねじれの振動特性を測定するために、下流側支間長1/4の点、上流側3/4の点の高欄上部を鉛直方向に人力で加振することによってねじれ振動を発生させる。
3-3 人力水平加振試験
　本試験では、水平方向の振動特性を測定するために、歯間中央の高欄部を水平方向に人力で加振する。
3-4 アーチ水平加振試験
中路式アーチ橋ではアーチリブ単独の水平振動が振動モードとして現れる。そのため、アーチに加速度計を設置して、アーチの振動特性を確認する。
3-5 歩行時振動試験
3-3までの試験では、橋梁の固有振動数の算出を行うために、外力を与えて振動を測定した。本試験で行うことは、実際に歩行者が橋を通行するときに発生する振動を測定し、本橋の振動使用性について検討を実施するために行う。そのため、試験では、ある一定の間隔で歩行者に橋を渡ってもらいその間の振動を測定する。今回は、1人で橋を渡った場合と、5人で橋を渡った場合の２回試験を行う。
[bookmark: _Hlk103522398]3-6 常時微動測定試験
本試験では、橋に外力を与えるのではなく、そのままの状態の振動を測定する。橋は、人が渡らなくとも、風や川の流れの影響で振動している。その振動を測定する。本来はこの測定で振動特性を測定することも可能であるが、雑音の影響が大きいため本試験は参考程度で行う。


4． 試験方法
　各試験の試験方法について下記に記載する。また図-4に全試験におけるタブレットの設置位置を示す。
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図-4 タブレット設置位置
　4-1 砂袋落下衝撃試験
　本試験では10kgの砂袋を高さ40cmから落下させることで橋に衝撃を与え、振動を発生させる。砂袋落下試験の加振位置を図-6に過去の測定の様子を図-6に示す。本試験は各測定箇所で３回ずつ試験を実施する。測定時間は30秒で、測定開始から5秒後砂袋を落下させる。また減衰波形の測定を実施するため、試験者はその場で測定終了まで動かず待機する。振動試験終了後波形を確認して、波形をエクスポートした後、再度試験を実施する。
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図-5砂袋落下試験位置
[image: 木製のベンチ
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図-6　砂袋落下衝撃試験
　4-2 人力鉛直加振試験
　本試験では、人力で高欄上部を鉛直方向に加振する。本試験での加振位置と過去の測定の様子を図-7、8に示す。
　本試験は、下流側と上流側の２点を加振する。測定時間は30秒間で、試験開始から5秒後に加振を開始する。加振は10秒間に10回行う。テンポを一定にするために、スマートフォンからテンポを流し、それに合わせて加振する。

[image: ]
図-7　人力鉛直加振試験加振位置
[image: 屋外, フェンス, ベンチ, 公園 が含まれている画像
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図-8　人力鉛直加振試験の様子
4-3 人力水平加振試験
本試験では、橋長中央の高欄垂直材を水平方向に人力で加振する。
本試験での加振位置と過去の測定の様子を図-9、10に示す。測定時間は30秒間で、試験開始から5秒後に加振を開始する。加振は10秒間に10回行う。テンポを一定にするために、スマートフォンからテンポを流し、それに合わせて加振する。[image: ]
図-9人力水平加振試験加振位置
[image: フェンス, 屋外, ベンチ, 台 が含まれている画像
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図-10人力水平加振試験の様子
4-4 アーチ水平加振試験
　　アーチにタブレットを設置しアーチの水平方向の振動特性を測定する。測定はアーチを人的に加振する。加振方法は高欄の加振時と一緒であるが、危険であると判断した場合は行わない。本試験の加振位置と過去の測定の様子を図-11,12に示す。
[image: ]
図-11 アーチ水平加振試験加振位置

[image: ベンチ, フェンス, 屋外, 公園 が含まれている画像
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図-12アーチ水平振動試験の様子
4-5 歩行時振動試験
本試験では、歩行者が通行するときの振動を測定し、その測定から橋梁の振動使用性について検討を実施する。本試験の加振位置と過去の測定の様子を図-13,14に示す。
測定は60秒間測定を行い。３回測定を行う。通行者は、1.7Hz~2.3Hzの歩調で、歩幅70cmで橋を渡ってもらう。橋には予め70cmの感覚で養生テープを張っておきその上を歩いてもらう。歩調はスマートフォンから流れるテンポで歩いてもらい、一定とする。
[image: ベンチ, フェンス, 屋外, 木製 が含まれている画像
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図-13 歩行時振動試験の様子（1人）
[image: ベンチ, フェンス, 屋外, 木製 が含まれている画像
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図-14 歩行時振動試験の様子（5人）
タブレットの操作方法
 タブレットは、養生テープと両面テープで床版に固定する。
操作方法を順に従って説明する。
1. タブレットのアプリ「Phyphox」を起動する。
2. 重力加速度を含んだ加速度を測定するを選択する
3. 脇にある「︙」ボタンを押す。プログラム測定を選択する。測定するにチェックして、設定する。今回は遠隔操作ができないため、入口側・出口側のタブレットは測定者以外、中央のタブレットは加振者が操作するため測定開始時間は場所によって変更させる。全てのサウンドにチェックを付けて保存。これで試験前の設定は完了
4. 測定終了後「︙」ボタンを押す。データのエクスポートを選択して、Excelを選択する。データの共通画面になったらGmailを選んで選択。宛先はoikawaを選択。宛先欄でｄを押すと出てくる。入力欄に1-1-1-1などを記入。
「砂袋―加振位置１―測定１回目―タブレット番号1」
これで測定の一連の流れは終了。この作業を繰り返す。
砂袋落下衝撃試験「１」　　
人力鉛直加振試験「2」
人力水平加振試験「3」
アーチ水平加振試験「4」
歩行者振動試験1人「5」2人「6」
常時微動測定試験「7」
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自動的に生成された説明]タブレット設置・歩行ラインバミリ設置
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自動的に生成された説明]砂袋落下試験（高次モード）
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