
1．3軸切換振動試験機

　3方向（上下、前後、左右の各方向）全てに加振器が付い
た振動試験機です。コントロール用のパソコンとアンプボタン
を切り換えることによって、試験品の姿勢を変えずに各方向
の振動試験を行うことができます。
　そのため、据え付け型製品の実使用状態での振動試験に
適しています。ただし、試験機の駆動部に永久磁石が使用さ
れているため、試験機から漏えい磁場が発生しますので、使
用にあたっては注意が必要です。

2．単軸振動試験機

加振器が1つで、試験品の姿勢変更が必要ですが、動電
型試験機のため、試験品への漏えい磁場の影響はありませ
ん。また、3軸切換振動試験機で対応困難な300 Hz以上
の周波数も試験することができます。

　振動試験機は、外部から作用する振動外力に対して、製品の品質や機
能が影響を受けるかどうかを評価するための装置です。城東支所では、
試験機の駆動部に永久磁石を用いた 3 軸切換振動試験機と、従来タイプ
の動電型試験機である単軸振動試験機の2台を用意しています。

設備紹介

城東支所

振動試験機

3軸切換振動試験機 
加振力 ： 9.8 kN
振動周波数範囲 ： 5～300 Hz
最大加速度 ： 98.1m/s2（10 G相当）　［300 Hz時］
最大変位 ： 50 mm（p－p）　［5 Hz時］
試験品質量 ： 10 kg以下
（（公財）JKA補助事業設備）

単軸振動試験機
加振力 ： 8 kN
振動周波数範囲 ： 5～3000 Hz
最大加速度 ： 1250 m/s2　［3000 Hz時］
最大変位 ： 50 mm（p－p）　［5 Hz時］
試験品質量 ： 20 kg以下

主な仕様

城東支所　TEL 03-5680-4632お問い合わせ

機器利用／振動試験装置 中小企業料金 一般企業料金
　1時間につき 1,326円 2,653円
利用指導
　30分につき 1,110円 2,221円

依頼試験／動電型振動試験機によるもの 中小企業料金 一般企業料金
共振試験
　1時間につき 6,099円 6,099円

加振試験
　1試験1時間につき 5,739円 5,739円

ただし、同一試験で
1時間を超える部分 1,234円 1,604円

料金表 （税込）

試験事例
　小型機器の耐久性試験からJIS Z 0200に規定されたラ
ンダム振動に基づく梱包試験まで、各種振動試験に利用で
きます。
　右図は、3軸切換振動試験機によって得られた正弦波振
動を与えた際の試験データです。加速度を10 m/s2に固定し
て、周波数5～200 Hz間を1オクターブ/分の掃引速度で
往復運動させています。なお、加振時間は20分です。この図
は1方向のみを示しています。3方向全てを行う場合は、この
動作を各方向ごとに行います。

3軸切換振動試験機

図　試験データ（参考例）

単軸振動試験機

試験機の特徴
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文化財保護と安全性確保

日本の城の多くは、織田信長や豊臣
秀吉が活躍した戦国時代後半以降に
築城され、貴重な文化財として保護され
る一方で、一般に公開されています。長
年の風雨・地震等により、損傷や変形、
崩落が進んだ石垣の修復工事におい
ては、文化財保護と安全性確保の両面
に配慮する必要があります。
国・県等の史跡に指定されている石
垣の修復工事では、コンクリートや鉄筋
などを用いる現代工法を使わずに、崩れ
た石垣の勾配や石の配置を創建当時
の状態に戻します。工事に際しては石
垣の構造や状態、築石1個1個を丹念
に調査・記録した上で、学識者の指導
の下、石工が石垣を解体し、再度築石
を正しい位置に積み上げ直すことで修
復を行います。一方、これまでは、石工の
技量に左右されることが課題となってい
ました。
そこで、清水建設（株）が（株）計測

リサーチコンサルタントと共同で開発
したのがコンピュータシミュレーション
を活用した「石垣修復支援システム」
です。

生産性向上と伝統技術の継承

石垣修復支援システムは、石垣の全
体および個々の築石の三次元データを
用いて、修復形状をシミュレーションする
ことで、石工の技量を支援しつつ、石垣
修復工事全体の品質と生産性の向上
を図ることができます。
修復工事を行う前に、パソコン上で
築石の三次元画像を積み上げ、築石
同士がどこで干渉しているのかを確認し
ながら最適な勾配や反りの角度を形成
するのに必要な築石の配置や角度をシ
ミュレーションします。
三次元画像を用いれば、修復前と修復
後の石垣の形状を容易に比較することも
できるので、工事にあたる石工にとっては、
作業前のイメージトレーニングになります。
「築石の配置を検討する際には、学
識者や石工の意見も取り入れ、計画を
行います。学術的な知識や匠の技と最
新のテクノロジーを融合することで、従
来よりも作業精度を上げることができる
ようになりました。さらに、後継者不足が
深刻化する中、石積みという伝統技術
を記録し、維持継承することにもつなが
ると考えています」（山内氏）
コンピュータシミュレーションにより、最
適形状の算出が容易かつ高精度に
なったことで、積み直しなどの工事の手

戻りが大幅に減り、工期・工費の低減
につながるため、生産性の向上に大きく
寄与しています。

耐震安全性の確認も重要

石垣損傷の原因の一つである地震
に対する安全性の確認も極めて重要で
す。清水建設（株）では、石垣の特性を
考慮した解析手法を駆使して石垣の耐
震安全性を確認しています。
「伝統技術や匠の技にコンピュータ
シミュレーションを組み合わせることに
は、多くのメリットがあります。平成27年
に国土交通省が建設現場への ICT を
全面的に導入する『i-Construction
（アイ・コンストラクション）』を打ち出しま
した。今後、建設分野では設計から施
工、検査に至るまで、ICT技術を活用し
た生産性向上がこれまで以上に進むと
予想されます。文化財の修復、保護に
おいても例外ではありません。当社も、
石垣修復支援システムを通じて、文化
財の保全や伝統技術の継承に貢献し
ていきたいと考えています」（小島氏）

匠の技と最新のテクノロジーを融
合した技術開発の意義とメリット
について、お話を伺いました。

最近注目されているトピックスを
取り上げ、ご紹介します

石垣修復
支援システム
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遠心模型実験装置
石垣モデル解析手法の妥当性確
認のために実証実験を実施

石垣基礎地盤解析例
（2次元動的FEM）

石垣解析断面例
（崩壊状況－DEM解析モデル）
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三次元計測で得られた築石の三次元データを
基に、石垣全体の配置をシミュレーション

石垣修復作業による形状変化のシミュレーション

修復前 修復後

石垣修復のシミュレーション

耐震安定性評価
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