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１．はじめに 

 損傷による固有振動数の低下に着目したRC構造物の損傷診

断法が研究されており，主に道路橋、鉄道橋などの地上構造

物を対象として，損傷基準策定のための実験的検討が行われ

ている 1), 2)．それらは，最近の耐震設計・補強法が反映され

た曲げ破壊先行型 RC 部材を対象としている場合が多く，地中

埋設構造物の隔壁などのように耐震補強の適用が難しくせん

断破壊の可能性が懸念される場合はあまり想定されていない．

本研究では，せん断裕度の低い RC 部材を対象として，静的載

荷実験と打撃による自由振動試験から損傷と固有振動数の低

下の関係を明らかにする． 
２．静的載荷実験の条件 

 試験体と載荷装置を図-1 に示す．試験体は地中埋設ボック

スカルバートの隔壁を模擬したものであり，壁体の高さは

1.6m（上下端のハンチを含む），幅0.4m，奥行き0.8mである．

壁体は，下部スラブを介して載荷床に固定されており，上部

スラブと L 型治具を介して，鉛直 2 本，水平 1 本のアクチュ

エータが取り付けられている．載荷では，2本の鉛直アクチュ

エータにより上部スラブの回転を抑制した状態で，水平アク

チュエータにより変位制御で水平荷重が与えられている．な

お，水平変位は，壁体の目標変形角が0.1%，0.2%，0.5%，1.0%

と徐々に漸増させている．試験体は表 3 に示す 3 体であり，

せん断裕度（ここではせん断と曲げの耐力比と定義）が試験

体 1，2，3 の順に大きくなるように，コンクリート強度や鉄

筋比などのバランスを変えて設計・製作している． 

３．打撃による自由振動試験の条件 

自由振動データは，図2のように荷重-変位曲線を描いた時，

a) 実験前，b) 載荷時，c) 除荷時に載荷のインターバルをも

うけ，プラスチック製のハンマーを用いて図 3 のように人力

で壁体中央を打撃することにより取得した．壁体中央部での

自由振動データの一例は図 4 の通りであり，ここでは，フー

リエ変換によりパワースペクトルを算出し，その卓越振動数

を上下端固定とした場合の壁体の固有振動数と見なした．図4

によれば，本打撃による試験体 1 の実験前の固有振動数は

405Hzであるが，FEM解析（上下端を完全固定，コンクリート

の全断面有効剛性を仮定）による一次固有振動数の試算値が430Hzであったことから，本打撃による固有振動数は概ね

妥当な結果であると判断した．なお，1回のインターバルにつき3回の打撃を行っているが，打撃の強弱などによる固

有振動数のばらつきはほとんどみられなかったため，以下では各インターバルでの1回目の打撃で得られた固有振動数

を示すこととする． 

 キーワード 鉄筋コンクリート，せん断破壊，損傷診断，自由振動，固有振動数，静的載荷実験 
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表1 試験体の特性

図1 試験体および載荷装置

図2 荷重-変位曲線上
の打撃実施点 図3 試験体上の打撃点

図4 試験体中央で得られた
自由振動データ例（試験体1，実験前）
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４．損傷と固有振動数の関係 

静的載荷実験から得られた各試験体の水平荷重－水平変位の関係を図 5 に，目標変形角 1.0%，1.5%の載荷時におけ

る壁体側面の損傷状況を図 6 に示す．試験体 1はせん断破壊，試験体 2，3はともに曲げ降伏後にせん断破壊に至って

おり，当然ながらせん断裕度が低い試験体ほど変形性能が低い結果となっている．静的載荷実験による実測の経験変形

角と打撃による自由振動試験から求めた固有振動数との関係を示すと図 7 のようになる．いずれの試験体も，経験変形

角の増大に伴って載荷時，除荷時によらず一次固有振動数が徐々に低下することが確認できる．また，いずれの試験体

もせん断破壊によりほぼ縦方向の亀裂が生じると，複数の固有振動数が検出される結果となっている． 
５．まとめ 

本稿では，RC ボックスカルバートの隔壁を模擬したせん断裕度の異なる試験体 3 体を対象として，静的載荷実験に

よる部材変形角と打撃から得た固有振動数の関係を明らかにした．最終的にせん断破壊に至る部材においても，これま

で曲げ破壊先行型の部材で確認されているように，損傷の進展に伴って固有振動数が徐々に低下することを確認した． 
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(a) 試験体1（せん断裕度：0.54.） 　 (b) 試験体2（せん断裕度：0.63）　　　 (c) 試験体3（せん断裕度：1.01）

図5 静的載荷実験による試験体の水平荷重－水平変位関係  
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(a) 試験体1（せん断裕度：0.54.） 　 (b) 試験体2（せん断裕度：0.63）　　　 (c) 試験体3（せん断裕度：1.01）

図6 静的載荷実験による試験体の破壊モード  
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図7 静的載荷実験による損傷度（経験変形角）と打撃試験による固有振動数の関係
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