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１．はじめに

筆者らは，グラウンドアンカーの残存引張り力を非破壊で把握するため，アンカー頭部の PC 鋼材余長部に小型

バイブレータを取り付け，スウィープ加振することによって，自由長部の「弦」の振動を励起し，その固有振動周

波数から緊張力を算出する方法を提案した 1) ．実際のアンカーのり面で，リフトオフ試験によって残存引張り力が

判明しているグラウンドアンカーを対象に測定を試みたところ，自由長部の固有振動周波数と緊張力には明瞭な相

関がみられたが，理論値との乖離があるなど，小型バイブレータの加振力で本当に自由長部の固有振動が励起され

るのか，検証すべき課題が残された．そこで小型模型実験による検証を試みたが，自由長部の鋼材が太さのわりに

短く，「弦」の振動と見なすことができない結果となった 2) ．今回，振動特性を正確に調べるため，より長い自由

長部を有する実物大グラウンドアンカー模型を用いた模型実験を実施したので報告する．

２． グラウンドアンカー模型

実験に使用したアンカーは表 1 に示す 3 種類で，これらを順次，鋼製の 4,000kN 反力台に設置して実験を行った．

アンカー自由長部の PC 鋼より線は気中に露出しており，直接加振したり受振器を設置したりすることが可能な構

造である．各アンカーへの載荷は表 1 に示す 6 段階で行った．⓪～⑤の順に緊張力を上げ，所定の緊張力を保持す

る間に計測を行った．設定した緊張力を表 1 に示す．また，それぞれの緊張力を与えた時の自由長の「弦」の理論

固有振動周波数をあわせて示す．

表 1 実験に用いたアンカーの諸元と段階載荷緊張力および予測される弦の理論固有振動周波数一覧表
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３．実験方法および結果

今回実施した 3 項目の模型実験について，それぞれの方法と結果を述べる．

（１）緊張力と自由長の固有振動周波数の関係

自由長部をゴムハンマーで打撃し自由振動を励起して，自由長部の中央付近に設置した加速度計で周波数を測定

した．複数の PC 鋼より線を有するアンカーでは，それぞれの鋼より線で測定を行い，その平均値で評価した．図 1

に理論固有振動周波数と実測周波数の関係を示す．両者はほぼ 1 対 1 の関係にあり，自由長の固有振動が，弦の振
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動を表す理論式で説明できることがわかった．緊張力の増加に伴う PC 鋼より線の伸びや線密度の低下の影響を定

量的に検討したが，本実験の設定の範囲では，固有振動周波数への影響は 0.5%以下であることがわかった．

（２）余長部での加振による自由長部の固有振動の励起

余長部に小型バイブレータを取付け，PC 鋼より線と直交する方向に振動を与えた．与えた振動は，10～45Hz を

45 秒間で線型的に増加させる正弦波スウィープ信号とした．受振は，自由長部の中央付近に設置した加速度計で行

い 50 秒間の波形記録を取得した．加速度計記録のスペクトログラムの一例を図 2 に示す．スウィープ周波数（図中

の黄色破線）が自由長の固有振動周波数に達すると自由長部が振動し始め，一定の周波数（図中に記載）で振動が

継続していることがわかる．この周波数は前項で述べた自由長部の固有振動周波数と一致する．以上のことから，

余長部での加振によって自由長部に弦の固有振動を励起できることがわかった．

（３）自由長部に励起された固有振動の余長部での検出

自由長部をゴムハンマーで打撃し，その振動を余長部に設置した加速度計で測定した．一例を図 3 に示す．打撃

瞬間（図中↑）から，自由長部の固有振動が励起され，ほぼ同時に，余長部でも同じ周波数の振動が検出された．
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図 1 弦の理論固有振動周波数と 図 2 余長部加振／自由長部受振データのスペクトログラムの一例

実測周波数の関係 SFL-3；緊張力 155kN 時（左）および 310kN 時（右）

図 3 自由長部加振データのスペクトルグラムの一例（SEEE F60UA；緊張力 116.4kN）

（左）自由長部受振データ，（右）余長部受振データ

４．おわりに

自由長部に励起される振動が「弦」の固有振動と見なせることがわかったことから，固有振動周波数を測定でき

れば，理論式から正確に緊張力を算出できることが示されたといえる．また，自由長部の弦の固有振動は余長部に

おけるスウィープ加振によって励起できること，自由長部の固有振動を余長部で検出できることが示された．今後

は，余長部のみでの加振・受振によって，確実かつ効率的に固有振動周波数を測定するシステムの確立を目指す．
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