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１．はじめに 

 

我が国には，2,780 漁港 1)が存在しているが，これら

の施設が老朽化し，補修・更新等の維持管理費用増大が

課題となっている．これら施設を可能な限り長寿命化

し，維持管理費用の増大を抑えるため，点検・診断方法

の高度化や効率化が求められている 2)． 

既往の研究 3)によって，強制振動させた構造物上部 2

点の変位を計測し，これらの変位量差から基礎変状を検

出できることが示されている(図-1，以降，2点同時計測

法と呼ぶ)．著者らは，ロッキング振動を活用した防波堤等の基

礎部変状を検出する方法の有効性を検討している．また，既報告

によって，室内試験で消波ブロックのような障害物がない場合，

ロッキング振動が発生すること，変状の有無によって卓越振動数

が変化することを確認し，現地調査でも同様の現象が発生するこ

とを確認した．本報告では，基礎条件を変更して理論値と実測値

を比較することで 2点同時計測法の有効性を検討した．  

２．室内試験概要 

2-1 使用機器と供試体 

使用機器は，起振機(小型振動発生装置 WaveMaker (有)旭製作

所)を用いて加振し，(株)東京測振製の携帯用振動計 SPC-51A（以

下，「速度計」)を用いて測定した.また，供試体は，一般的な防波

堤 1 躯体の 1/10 スケールで W/C50%の寸法 400×600×500mm のコ

ンクリート供試体(質量：270kg)3 体を作成した．  

2-2 実験方法 

室内試験は，実構造物（漁港防波堤）を模し，上記の供試体を 3

体使用して隣接配置したうえで，ばね定数が既知である（94．

07N/mm／ 個）圧縮ばねを敷設した．圧縮ばねは，両外側の供試体底

面に圧縮ばね 48 個を全面敷き詰め，中央の供試体底面に圧縮ばね 48 

個（条件 1）片側 1列分除いた圧縮ばね 40 個（条件 2）の 2 条件と

し，健全な基礎と変状のある基礎の防波堤に見立てた．また，圧縮ば

ねの代わりにゴム製のマットを供試体底面に敷設し，圧縮ばねと同

様に全面と片側 1列分除外の 2 条件とした．供試体上部の中央部に

起振機 1 台（最大起振力 9.8N）を設置し，供試体短辺方向（ここで
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図-1 基礎部変状検出のイメージ 

図－4 2 点同時計測法 

図-2 室内試験写真 

図-3 室内試験写真 
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はＸ軸とする）に強制加振させた．速度計は，長辺方向の片側 1/4，かつ短辺方向の片側 1/4 の点に設置し

て供試体上部の振動を計測した（図-4）．強制加振させた場合の振動計測は，2点の鉛直方向の振動を 100Hz

サンプリングで 1 分間測定した． 

３．実験結果および考察 

加振振動数ごとに計測した振動応答をそれ

ぞれフーリエ変換し，縦軸を振幅（cm/s），横軸

を振動数（Hz）として，各振動数における最大

値をプロットすることで共振曲線を作成した．共振曲線にお

ける極大値に対応する加振振動数を卓越振動数（実測値）と

し，これと理論式f଴ = 1/2πඥKୖ/J から求めた理論値と比較

した（表-1 参照）．ここで，f଴は固有振動数，KRは基礎底面中

央をロッキング中心とした時のロッキングばね定数，Jは質量

の慣性モーメントである．圧縮ばねでは理論値よりも実測値

が少し小さいものの，ばね全面からばね片面で卓越振動数が

減少する傾向が確認された．一方，ゴム基礎では，圧縮ばねと

異なり，理論値が全面で 43.3Hz，片面で 36.１Hz と実測値よ

り５～７倍の高い振動数となった．ここで，圧縮ばね 48 個，

ゴム全面における水平方向と鉛直方向の時刻歴波形（縦軸を

速度（cm/sec），横軸を時間（sec））の一部を図-5，図-6 に

示す．ばねでは，図-5 に示すように，水平方向と鉛直方向の

波形が逆位相になっていることが確認され，いずれもロッキ

ング振動していることが確認された．ゴム基礎では，図-6 に

示すように，ばねと比較して波形が逆位相となっておらず，

典型的なロッキング振動となっていないことが確認された． 

次に，ロッキング振動が確認された圧縮ばね全面と片面を

それぞれの卓越振動数における 2 点変位量差を求めた（表-3

参照）．本手法は，変状が無い基礎では変位量差が小さく，変状

がある場合，ロッキング振動の中心が移動することで変位量差

が大きくなる．当該室内実験でも全面の変位量差が小さく，片面

の変位量差が大きくなり，これまでの研究と同様の傾向が確認された．  

４．まとめ 

(1) ばね基礎全面に対して片面の卓越振動数は低い値を示す傾向が確認された．また，ばね基礎とゴム基礎

どちらも理論値よりも実測値が低い値を示した． 

(2) ばね基礎は時刻歴波形からロッキング振動が確認され，卓越振動数における 2 点変位量差の結果から平

均変位量差による変状検知の有効性を確認できた．  

(3) ゴム基礎の時刻歴波形は，ばね基礎の時刻歴波形と比較して典型的なロッキング振動となっておらず，

平均変位量差を指標とした基礎変状の検知は難しいと思われる． 
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図－6 ゴム全面 時刻歴波形 強制 6.4Hz 

図－5 ばね 48 個 時刻歴波形 強制 5.2Hz 

表－1 各条件における卓越振動数と理論値の比較 

卓越振動数（Hz） ばね全面 ばね片面 ゴム全面 ゴム片面

実測値 5.2 4.2 6.4 6.4

理論値 6.5 4.6 43.3 36.1

表-3 ばね基礎の平均変位量差 

ばね個数 48個 40個

平均変位量差(cm) 0.00006 0.00149
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