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1.はじめに 

 鉄筋コンクリート構造物の代表的な劣化現象の一つ

に、鉄筋腐食の進行によるコンクリートのひび割れが

ある。近年、図 1に示すような RC 床版内部の鉄筋上部

に沿った水平クラックの存在が確認されている。     

この問題に対して、簡単かつ確実なコンクリート構

造物の内部水平クラックの検出、さらにその形状を把

握する方法の開発が求められている。 

 そこで、本研究ではコンクリート構造物の内部水平

クラックを模擬したビニールまたはゴムシートを含む

コンクリート供試体を作製し、その表面を加振器で加

振することによって、水平クラックを検出する方法に

ついて検討する。 

 

図１ 内部水平クラック概略図 

2．供試体の概要 

 今回の実験は供試体表面からクラックまでの深さや

模擬水平クラックの材質が異なる 3 つの供試体を用い

た。供試体の概要図を図 1、各供試体内の水平クラック

の条件を表 1に示す。 

 

図 2 供試体の概要図 

表 1 各供試体内の水平クラックの条件 

 

   

 

3．加振器を用いた固有振動数の計測 

 供試体表面を縦横に 7分割し、49 か所の観測点を設

けた。加速度計を観測点に貼り付け、応答加速度を計

測した。一方、加振器側には力センサーを取り付け、

加振器側から入力される力を測定した。供試体表面に

貼り付けた加速度計から得られた加速度の時刻歴と加

振器側に取り付けられた力センサーから得られた力の

時刻歴を高速フーリエ変換（FFT）でそれぞれ時間領域

から周波数領域に変換し、入力と出力のフーリエスペ

クトルの比である周波数応答関数を求めた。3種類のク

ラックの 1次の振動モードをそれぞれ図 3 に示す。 

   

(1)供試体 1            (2)供試体 2  

 

(3)供試体 3 

図 3 1 次の振動モード 

4．実験的な方法による平板の固有振動数の算定 

4.1 波動論に基づく平板の固有振動数の算定 

コンクリート上面に形成される平板の周辺支持条件

はまだ明らかになっていないため、平板の固有振動数

は周辺単純支持の場合と周辺固定支持の場合に対応す

る平板の 1次モード固有振動数の理論式を用いた。 
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①  周辺単純支持の場合 

境界条件は周辺単純支持の場合の 1次モード固有振動

数の理論式は次式のように表される。 
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②  周辺固定支持の場合 

境界条件が周辺固定支持、かつ a/b=1(正方形)である

場合、1次モードの固有振動数は次式のように表される。 
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4.2 数値解析による固有振動数の算定 

数値解析は非線形時刻歴応答解析プログラム TDAPⅢ

を用いて行った。また、解析モデルにはシェル要素を

用いた。その解析結果を図 4 に示す。 

 

(1) 1 次の振動モード(単純支持) 

 

(2) 1 次の振動モード(固定支持) 

図 4 TDAPⅢによる 1次の振動モード 

4.3 波動論と数値解析の結果と実験の結果の比較 

表 2 実験と解析の結果 

 

シェル要素による数値解析は正しく RC床版の内部水

平クラックの 1 次振動モードを検出できるかどうかを

検証するために、波動論と数値解析の結果を 1 次振動

モードが確認できた実験結果と比較した。表 2により、

波動論も数値解析も近い結果が得られた。 

水平クラック上面のコンクリートで形成される平板

の板厚が 2 ㎝である場合には、波動論と数値解析の結

果はほぼ一致したが、平板の板厚が 5 ㎝の場合には、

図 3 の(3)より、観測出来たのは全体モードばかりで、

水平クラック上面のコンクリートで形成される平板の

固有振動数を確認することができなかった。 

30cm×30cmの平板の板厚を1㎝から10㎝まで変化さ

せた場合の平板の固有振動数を図 5 に示す。 

図 5 より，板厚が厚くなると，波動論と数値解析の

結果がずれていくと確認できる。 

 

(1)周辺単純支持の場合 

 

(3) 周辺固定支持の場合 

図 5 波動論と数値解析の結果の比較 

5．まとめ 

今回の検討においては、平板の板厚が薄い場合では、

波動論と数値解析の結果はほぼ一致したが、図 5 によ

り、水平クラック上のコンクリートで形成される平板

の板厚が厚くなると、シェル要素による数値解析では

正確に平板の固有振動数を算出できないと考えられる。

そこで、今後はソリッド要素などを用いて、コンクリ

ートで形成される平板および供試体全体をモデル化し、

数値解析を行いたいと考えている。 
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