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１．目的１．目的１．目的１．目的        

 土木・建築分野において、ハイブリッド実験が構造物の地震

時挙動を評価するために開発され、有益な成果を上げてきた。

また、昨今のインターネットの世界的な整備に伴う情報科学技

術の発達により、コンピュータネットワークを用いて情報を共

有することができるようになった。そこで、構造システムの耐

震性能を評価するための手法として、大阪市立大学と京都大学

のハイブリッド実験装置を結びつけたオンライン並列ハイブリ

ッド実験システムの構築を行い、その検証を行った。  
２．実験システムの構築２．実験システムの構築２．実験システムの構築２．実験システムの構築    

本研究では、準静的載荷とコンピュータによる応答解析を組

み合わせたハイブリッド実験手法とインターネットによる情

報共有技術を組み合わせたオンライン並列ハイブリッド実験

システムの構築を行った。この実験システムを図１に示す。載

荷実験には、大阪市立大学および京都大学に設置された実験装

置の 2 台の実験装置を用いた。これらの実験装置は軸方向圧縮

力の載荷と繰り返し水平荷重の載荷を行うためのサーボ試験

機 2 台と、デジタル制御・計測装置、油圧供給装置を組み合

わせた実験装置であり、各実験装置はそれぞれ制御用コンピュ

ータを有している。 
次に、この実験システムで採用した情報の共有方法について

述べる。本実験システムでは、京都大学に設置された応答計

算・実験制御を行う EWS0 と各実験施設に設置されたデータ

の中継を行う EWS1 および EWS2 間のデータ転送はサーバ

ー・クライアント方式を用いた。また、すべての EWS は UNIX
マシンであり、実験制御用コンピュータは WindowsNT マシン

である。そのため、EWS において UNIX と WindowsNT とい

う異なった OS 間でファイルを共有するためのフリー・アプリ

ケーションソフトである Samba を稼動させることにより、

EWS と 2 つの実験制御用コンピュータ間で EWS 内のハード

ディスクの共有を実現させた。さらに、各実験装置の監視を行

い、また実験の様子を広く公開することを目的とし、各実験施

設にカメラとカメラサーバを設置し、図 2 に示すように Web 
上で各実験装置の映像をリアルタイムに更新する遠隔監視／ 
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情報公開システムを構築した。 
３．実験手順３．実験手順３．実験手順３．実験手順 
    本実験システムにおけるデータの流れを図 3 に示す。まず、

EWS0 において前ステップで検出した 2 つの復元力を読み込

み、応答計算を行うことにより次のステップにおける構造要素

の目標変位を算出し、EWS1 および EWS2 のハードティスク

にこれらのデータを転送する。次に、これらの目標変位が書き

込まれた時点で、それぞれの実験制御ソフトはその値を読み取

り、載荷装置はその値を強制変位として供試体に与える。載荷

終了後、その復元力を検出し、EWS1 および EWS2 のハード

ディスクに復元力を書き込む。最後に、それらの復元力が書き

込まれた時点で、EWS0 はこれらの値を読み込み次の応答計算

ステップへと進む。なお、目標変位や復元力が書き込まれた時

点でフラッグを立てる（フラッグファイルがハードディスクに

書き込まれる）ことにより、応答計算プログラムと実験制御ソ

フトにおける復元力と目標変位の読み書きのタイミングを合

わせた。    

4444．実験システムの検証と考察．実験システムの検証と考察．実験システムの検証と考察．実験システムの検証と考察    

図 4に示すような復元力特性が異なる鋼製橋脚とRC橋脚か

ら成る単径間高架橋を検証対象とし、図 5 に示すような２自由

度のバネ－質点系でモデル化し地震時応答解析を行った。鋼製

橋脚の復元力特性は大阪市立大学の実験装置により、また RC
橋脚の復元力特性は京都大学の実験装置により評価した。実験

システムの有効性を検証するため、上部構造による動的相互作

用の影響を考慮しなかった場合（Case1）、上部構造による動

的相互作用の影響を考慮した場合（Case2）について検討した。

これらの解析で用いた構造諸元を表１に示す。 
得られた鋼製橋脚と RC 橋脚の時刻歴応答曲線をそれぞれ図 6 と図 7 に示す。これらの図より、上部構造の

影響を考慮せずそれぞれの橋脚の地震時応答を単独で評価した場合に応答の大きい RC 橋脚では、上部構造の

影響を考慮した場合に応答が小さくなり、逆に単独で考えた場合に応答の小さかった鋼製橋脚では、上部構造

の影響を考慮した場合に応答が大きくなった。また、これらの実験が終了するまでにおよそ 36 時間要してお

り、１ステップあたりを計算すると約 52 秒であった。以上より、本実験システムはインターネットを用いた

長時間に及ぶ実験を行なうことが可能であり、多自由度構造物の動的相互作用を考慮した応答性状を評価する

上で有効な実験システムであると考えられる。 
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図図図図 4444    対象高架橋対象高架橋対象高架橋対象高架橋    

（橋軸直角方向）
水平振動

鋼製橋脚

RC橋脚

上部構造

：ダッシュポット

: バネ

：上部構造と橋脚
　の質量

表表表表 1111    構造諸元構造諸元構造諸元構造諸元    
 質量 

(ton) 
剛性 

(tf/cm) 減衰定数 
鋼製橋脚 492 56.2 0.02 
RC 橋脚 558 53.2 0.05 

なし

(Case1) 0 0 0 上

部

構

造 
あり

(Case2) 484 15.1 0.03 

図図図図 5555    解析モデル解析モデル解析モデル解析モデル    
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図図図図 6666    鋼製橋脚の時刻歴応答曲線鋼製橋脚の時刻歴応答曲線鋼製橋脚の時刻歴応答曲線鋼製橋脚の時刻歴応答曲線    図図図図 7777    RCRCRCRC 橋脚の時刻歴応答曲線橋脚の時刻歴応答曲線橋脚の時刻歴応答曲線橋脚の時刻歴応答曲線  
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