
結合感測結合感測結合感測結合感測、、、、系統識別及健康診斷技術系統識別及健康診斷技術系統識別及健康診斷技術系統識別及健康診斷技術

探討橋梁結構破壞預警模式及機制探討橋梁結構破壞預警模式及機制探討橋梁結構破壞預警模式及機制探討橋梁結構破壞預警模式及機制 (I)(I)(I)(I)

摘要摘要摘要摘要近年來台灣有許多橋梁在颱風侵襲期間因為暴漲的溪水或土石流沖蝕，導致橋面板的陷落及橋體的損壞，造成人命傷亡與經濟損失。當務之急除了針對現有橋梁進行整體安全性評估之外，將來更需要發展準確與可靠的橋梁監測系統，對橋梁的安全性進行即時的監測，並在橋梁損害發生與倒塌之前提供預警訊息，以減少人命與經濟財產的損失。本研究利用無線傳輸技術，開發以振動量測為基礎的橋樑監測平台，並採用遞迴隨機子空間識別法(Recursive Stochastic Subspace Identification, RSSI)對收集之量測訊號進行分析，以及開發橋梁損壞指標，以達到橋梁監測與預警之目的。該監測平台已成功應用至實驗室縮尺橋梁模型試驗，以及現地宜蘭牛鬥橋微振動的長期監測。
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研究成果研究成果研究成果研究成果1.1.1.1. 即時橋梁監測平台的建立即時橋梁監測平台的建立即時橋梁監測平台的建立即時橋梁監測平台的建立：其中包含了無線傳輸單元的製作、感測器的選擇與性能研究、資料處理平台的建置、軟硬體的開發與整合等等。2.2.2.2. 系統識別方法的研究與改進系統識別方法的研究與改進系統識別方法的研究與改進系統識別方法的研究與改進：其中包含了遞迴式子空間識別法的研究、數值演算法的改進與計算效率的提升等等。3.3.3.3. 橋梁損壞評估與預警方式的研究橋梁損壞評估與預警方式的研究橋梁損壞評估與預警方式的研究橋梁損壞評估與預警方式的研究：其中包含了不同的損壞指標之特性以及其適用性等等。4.4.4.4. 試驗場橋樑模型沖刷實驗試驗場橋樑模型沖刷實驗試驗場橋樑模型沖刷實驗試驗場橋樑模型沖刷實驗：其中包括了試驗的規劃、橋樑模型的設計、橋墩沖刷的監測、振動訊號的量測與分析，系統識別與損壞評估方法的驗證等等。5.5.5.5. 宜蘭牛鬥橋的長期監測宜蘭牛鬥橋的長期監測宜蘭牛鬥橋的長期監測宜蘭牛鬥橋的長期監測：其中包括了無線資料傳輸平台的建立與驗證，橋樑長期微振動訊號的收集，洪颱期間橋樑微振動訊號的量測、資料的即時處理與橋樑安全性分析等等。橋樑模型沖刷試驗橋樑模型沖刷試驗橋樑模型沖刷試驗橋樑模型沖刷試驗
橋樑模型與感測器配置示意圖橋樑模型與感測器配置示意圖橋樑模型與感測器配置示意圖橋樑模型與感測器配置示意圖

橋樑結構健康診斷監測平台橋樑結構健康診斷監測平台橋樑結構健康診斷監測平台橋樑結構健康診斷監測平台

橋樑無線傳感監測平台示意圖橋樑無線傳感監測平台示意圖橋樑無線傳感監測平台示意圖橋樑無線傳感監測平台示意圖，，，，包括感測端包括感測端包括感測端包括感測端、、、、主機端以及使用者端主機端以及使用者端主機端以及使用者端主機端以及使用者端宜蘭牛鬥橋長期監測宜蘭牛鬥橋長期監測宜蘭牛鬥橋長期監測宜蘭牛鬥橋長期監測
宜蘭牛鬥橋照片宜蘭牛鬥橋照片宜蘭牛鬥橋照片宜蘭牛鬥橋照片((((平時平時平時平時)))) 牛鬥橋位置圖牛鬥橋位置圖牛鬥橋位置圖牛鬥橋位置圖

宜蘭牛鬥橋照片宜蘭牛鬥橋照片宜蘭牛鬥橋照片宜蘭牛鬥橋照片((((洪颱期間洪颱期間洪颱期間洪颱期間)))) 凡那比颱風路徑圖凡那比颱風路徑圖凡那比颱風路徑圖凡那比颱風路徑圖宜蘭牛鬥橋試驗感測器編號與位置示意圖宜蘭牛鬥橋試驗感測器編號與位置示意圖宜蘭牛鬥橋試驗感測器編號與位置示意圖宜蘭牛鬥橋試驗感測器編號與位置示意圖

牛鬥橋長期微振動訊號系統識別分析結果牛鬥橋長期微振動訊號系統識別分析結果牛鬥橋長期微振動訊號系統識別分析結果牛鬥橋長期微振動訊號系統識別分析結果（（（（以以以以D5HD5HD5HD5H與與與與D14HD14HD14HD14H頻道為例頻道為例頻道為例頻道為例））））
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平時平時平時平時 洪颱期間洪颱期間洪颱期間洪颱期間 平時平時平時平時 洪颱期間洪颱期間洪颱期間洪颱期間利利利利用用用用NNNNoooovvvveeeellllttttyyyy    IIIInnnnddddeeeexxxx分分分分析析析析牛牛牛牛鬥鬥鬥鬥橋橋橋橋平平平平時時時時與與與與洪洪洪洪颱颱颱颱期期期期間間間間之之之之量量量量測測測測訊訊訊訊號號號號以以以以進進進進行行行行橋橋橋橋樑樑樑樑損損損損壞壞壞壞評評評評估估估估

橋樑模型照片橋樑模型照片橋樑模型照片橋樑模型照片，，，，包含橋面板包含橋面板包含橋面板包含橋面板、、、、橋墩與橋墩內置鏡頭橋墩與橋墩內置鏡頭橋墩與橋墩內置鏡頭橋墩與橋墩內置鏡頭（（（（沖刷監測沖刷監測沖刷監測沖刷監測））））
橋樑模型試驗之河槽流況與橋墩基礎沖刷所造成之橋墩與橋面板沉陷橋樑模型試驗之河槽流況與橋墩基礎沖刷所造成之橋墩與橋面板沉陷橋樑模型試驗之河槽流況與橋墩基礎沖刷所造成之橋墩與橋面板沉陷橋樑模型試驗之河槽流況與橋墩基礎沖刷所造成之橋墩與橋面板沉陷
橋樑模型試驗量測訊號之系統識別結果以及橋墩埋設深度之變化圖橋樑模型試驗量測訊號之系統識別結果以及橋墩埋設深度之變化圖橋樑模型試驗量測訊號之系統識別結果以及橋墩埋設深度之變化圖橋樑模型試驗量測訊號之系統識別結果以及橋墩埋設深度之變化圖
利利利利用用用用NNNNoooovvvveeeellllttttyyyy    IIIInnnnddddeeeexxxx分分分分析析析析橋橋橋橋樑樑樑樑模模模模型型型型試試試試驗驗驗驗量量量量測測測測之之之之訊訊訊訊號號號號以以以以進進進進行行行行橋橋橋橋樑樑樑樑損損損損壞壞壞壞評評評評估估估估


