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１．はじめに  

 筆者らは，振動計測による岩盤斜面安定性評価手法 1),2)の効率化・安全化・定量化を目的として，レーザを

用いた遠隔非接触振動計測技術 3）の同手法への適用研究を行っている 4)，5)．本発表では、岩塊の不安定性と

振動特性との関係を求める基礎的資料を得ることを目的として実施した模型実験および現場実験について報

告する． 

２．遠隔非接触振動計測装置“Ｕドップラー”  
 Ｕドップラー（図 1）は，レーザドップラー速度計（LDV）に振動センサと傾

斜センサを内蔵し，LDV 自身の揺れと傾きの影響を低減する工夫を施したもの

で，レーザ光を照射することによって構造物などの振動を遠隔から非接触で計

測できるシステムである 3)．この工夫により，Ｕドップラーは，交通振動や風

の影響を受けてセンサ自身が振動しやすい屋外環境においても，測定対象に直

接振動計を取り付けた場合とほぼ同等の振動データを遠隔非接触で計測できる

ものである． 
                                     図 1 Ｕドップラー外観 

３．模型実験  

計測によって得られる岩塊の振動特性からその安定性を評価するためには，岩塊の力学的安定度と振動特性

の間の定量的な関係を見出す必要がある．そこで，安定度の異なる岩塊を模擬したコンクリート模型を作製し，

Ｕドップラーによる遠隔非接触計測によって，岩塊の振動特性を求める模型実験を実施した．図 2に作製した

コンクリート模型の外観写真を示す．Ｌ型コンクリート台座の水平面上に，幅 20cm×奥行 30cm×高さ 40cm

のコンクリートブロックを置き，モルタル系接着剤（DK ボンド）によってブロックを台座に接着した．この

とき，ブロックの安定度を変えるため，接着面（底面・背面）と接着面積（全面・1/2・1/4）の異なる 6ケー

スの模型を作製した（図 3）．振動計測によって求めた各ケースの卓越周波数を，数値解析(FEM)6)による卓越

周波数と比較して表 1 に示した．振動の卓越周波数は，ブロックの接着面積が小さいほど低くなることがわか

った．なお，Case-3 では，計測対象周波数範囲(500Hz まで)に顕著なピークが見られなかった． 
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表 1 模型実験と数値解析による卓越周波数の比較 

模型のケース Case-3 Case-3H Case-3Q Case-6 Case-6H Case-6Q

模型実験による卓越周波数 － 400Hz 200Hz 455Hz 275Hz 107Hz

数値解析による卓越周波数 252Hz 230Hz 147Hz 310Hz 210Hz 111Hz  

４．現場実験  

 鉄道沿線の岩盤斜面において，点検時に不安定と評価された岩塊

を対象として，Ｕドップラーによる振動計測実験を行った．レーザ

反射ターゲットはオーバーハングした岩塊の底面に設置し，斜め下

方からレーザを照射した．したがって，岩塊の上下振動に対して感

度が高い計測となった．同一岩塊に，固有周波数 8Hz 速度型地震計

（ジオフォン）を設置し，同時計測を行った．Ｕドップラーとの比

較のため，ジオフォンの上下動成分に着目した．現地は常時微動が

非常に小さかったため，卓越周波数を精度よく求めるために，斜面

の近くで作業員が足踏みをしたときの振動を計測することとした．

約 2秒間隔に足踏みをして，約 30 秒間の振動計測を行った．取得し

た振動波形のスペクトルを図 4 に示す．Ｕドップラーおよびジオフ

ォンともに，約 20Hz および約 30Hz に共通して明瞭なピークが見ら

れ，これが対象岩塊の上下動成分の卓越周波数と考えられる．   図 4 現場実験におけるＵドップラー 

とジオフォンのスペクトル比較 

５．おわりに  

 遠隔非接触振動計測により不安定岩塊を模擬した模型実験を実施した．コンクリートブロックの接着面積に

より卓越周波数が変化することから，振動特性によって岩塊の不安定化を評価できる可能性が示唆された．た

だし，使用した接着剤の強度が強く，作製した模型では岩塊が不安定とはいえない状態だったことから，今後，

接着強度の弱い接着剤を用いるなど，実際の不安定岩塊を模擬した模型実験を継続して実施し，ブロックの不

安定度と振動特性の関係を定量的に求めていきたい．また現場実験においては，岩塊に地震計を設置した場合

と同等の波形記録が取得できることがわかったので，今後，多くの現場で適用実験を行っていきたい． 
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