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１．はじめに  

 高速道路には，安全・円滑な道路交通の確保を目的に，道路情報板設備，道路照明設備等，様々な道路付帯

施設が設置されているが，仮にこれらの施設が構造的に経年劣化し，道路上に落下した場合，重大な事故の発

生につながる可能性がある.そのようなリスクを未然に防止するための構造検査が道路管理者により実施され

ている．しかし，既往の検査手法は，目視による定期検査が主流であり，早期に経年劣化を発見できる手法は

確立されていない． 

このような背景を踏まえ，本研究では高速道路における安全性向上に向けた取り組みとして，経年劣化が懸

念される道路付属施設を対象に，FTAによる経年劣化に起因するリスクの想定，及びこの結果想定されたリス

クの計測に必要なICTセンサによる計測デー

タの収集・解析を進めている．本稿では，構

造物の経年劣化が懸念されている施設設備

のうち情報板F支柱を対象にICTを活用した

構造検査手法の提案に必要となる加振実験

を実施し，ICT技術を活用したモニタリング

システムを確立するための技術資料を整理

した結果に関して報告する．その１では，実

大モデルのシミュレーション解析より検討

した加振方法と加振実験概要に関して報告

する． 

２．情報板 F 支柱の動的挙動  

 情報板Ｆ支柱の加振実験方法

の事前検討としてシミュレーシ

ョン解析により振動モード結果

に基づき加振器の設置位置や加

振条件の検討を行った．解析モデ

ルの諸元を表1に，主要モードの

結果を図１にそれぞれ示す．全体

が面内に回転するモード，先端が面外方向に捩れるモードが卓越する傾

向にあることが確認できる．これら卓越振動数はいずれも低振動数が支

配的である．新東名富士川トンネルの情報板Ｆ型支柱へ３軸加速度セン

サを設置したフィールド実験でも，図３に示すように低振動数の卓越が

支配的である．以上のことを考慮して，表２に示す加振条件により加振

することとした．さらに，ひずみゲージ位置を決定するため，情報板支

柱のリブ部発生応力分布の状態を確認した結果を図２に示す． 
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(a) 面内方向(1.6Hz) (b) 面外方向(1.43Hz)(c) 面外捩れ（1.43Hz）

図１ シミュレーション解析による振動モード 

図 2 リブ部応力解析結果 

表１ 解析モデルの諸元 

情報板 F

支柱サイ

ズ 

ポール高さ 7600mm 

断面構成 Φ355.6mm,t11.1mm 

情報板の幅 3700mm 

リブの高さ 200mm 

Steel 材

料特性 

単位重量 7.85×10-6kg/mm3 

弾性率 2.05GPa 

ポアソン比 0.3 

図 3 フーリエスペクトル 
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３．実験概要 

３．１試験体概要  

 実大の F型情報板の全体概要，情報板上

部に設置した起振器および加速度センサ

設置状況を写真 1 にそれぞれ示す．F 型情

報板は，支柱高さ約 7m，情報板幅約 3m で，

基礎部は疲労破壊が起こりやすいので，補

強リブ構造となっている． 

３．２センサ配置状況  

 加速度計，レーザー変位計，ひずみゲー

ジの取り付け位置を図４にそれぞれ示す．

ひずみゲージは，前章でも記載したが，解

析結果より補強リブ接合部直上の疲労亀

裂が発生しやすい位置とし，応力集中部の

分布が確認できるように支柱基礎リブ部，

情報板と支柱との取り付け部などに配置

した．レーザー変位計は，加速度計の 2階

積分値との整合性を確認するため，加振状

況を勘案し変形が発生しやすい支柱頂部

と情報板先端下部の 2ヶ所を選定した．加

速度応答は簡易タイプの IT スマートセン

サを支柱基礎部，頂部およびレーザー変位

計の近傍の 3 か所で同時測定をしている．

また，簡易加速度計の精度を確認するため

高感度のサーボ型加速度計も併せて測定している． 

３．３加振ケース  

 加振実験は，正弦波およびフ

ィールドで観測された地震記

録や交通振動などランダム波

加振で実施した．加振ケースは，

シミュレーション解析から求

めたモードを参考に，表２に示す面内加振，面外加振，ねじれ加振とし，

大中小の 3 段階振幅加振を実施した．また，減衰特性を評価するため，

加振後の自由振動記録も収集している． 

４．実験結果  

 面内加振での減衰の一例を図５に示す．減衰定数は 1.6％程度と非常に

小さい．面外加振も同様に小さい値であった．ひずみに関しては，応力

解析結果と同様，リブ直上で 200N 起振力に対して 800μの大きなひずみが発生しているなどが確認できた．

詳細の分析結果は，その 2で報告する． 

参考文献 連重俊，平野廣和，青木徹彦，井田剛史，野中眞一，丸田光政：紫外線硬化樹脂を用いた長柱構造応力低減と実大モ

デル疲労試験，土木学会論文集 No.735/Ⅵ-59,185-195,2003.6 
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図５面内加振時減衰評価

図 4 ひずみゲージ貼り付け位置 
       表 2 加振条件と振動モード

(a)F 型情報板の概観   (c)柱脚柱頭の加速度計設置位置 

写真 1 情報板，加振器の概観，および 

支柱頂部，基部のセンサ設置状況 

(b) 起振器設置状況 
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