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研究成果の概要（和文）：非破壊試験による合成構造の内部損傷評価手法を構築するため，加振器を用いた強制
加振試験の適用性を検討した．実験による基礎検討では，SRCはり供試体を作製して静的載荷試験を行った．段
階的な載荷ステップごとに強制加振試験を行い，振動試験データと曲げひび割れおよび鉄骨とコンクリートの付
着状態との関係を整理した．その結果，加振器を用いてはり供試体の局所的な振動を励起することができ，共振
周波数の低下に着目して，外観変状には表れないSRC構造内部の鉄骨とコンクリートの付着損失の範囲を同定で
きる可能性が示唆された．

研究成果の概要（英文）：A non-destructive testing method was investigated to identify an inner 
damage of steel-concrete composite structure. Especially, a forced vibration test was examined in 
this research. The local vibration of a composite structure was excited by using a portable shaker. 
And, the resonant frequency changes were measured in the static loading tests of the SRC beam 
specimens. As the experimental results, the resonant frequency was significantly decreased on the 
invisible steel-concrete slip area in the SRC beam specimen. It was indicated that the forced 
vibration testing by using a portable shaker was useful to identify the inner damage of 
steel-concrete composite structures.

研究分野： 工学

キーワード： 構造工学　複合構造　振動試験　損傷同定　構造性能評価　安全性評価　信頼性解析
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１．研究開始当初の背景 
合成構造は，鋼とコンクリートが相互に拘

束することによって高い耐荷性能と変形性
能を同時に可能とする．このため，施工の合
理化と併せて，従来から様々な場面に合成構
造が活用されてきた．そして，構造物の維持
管理の重要性を踏まえて，複合構造標準示方
書では新たに維持管理編が制定された．しか
し，既存の非破壊試験法の多くは表面付近の
変状を捉えるものが多く，SRC 構造などのコ
ンクリート内部に鉄骨が埋め込まれる構造
形式では，構造物内部のひび割れや鋼コンク
リートの付着状態などを点検・調査すること
は難しい．合成構造の設計では，鋼コンクリ
ートの完全付着を前提とする構造計算もあ
り，供用中の合成構造の健全性を評価するた
めには，構造物内部の鋼コンクリートの付着
状態を推定できる非破壊試験法の開発が望
まれた． 
 
２．研究の目的 
簡便な振動試験を用いて，目視できない構

造物内部や背面側の損傷を捉えることが期
待される．そこで，本研究では小型加振器を
用いた振動試験方法に着目して，合成構造の
内部損傷を点検・調査するための非破壊試験
法の開発に取り組む． 
 
３．研究の方法 
図－1 に示すように，加振器を用いて構造

物の局所的な振動を励起し，共振周波数の低
下に着目して，構造物内部や背面側の損傷を
推定する (以下，局所振動試験)．鋼コンクリ
ートの付着損失によって構造物内部に薄い
空隙が生じるならば，鋼コンクリート付着面
に直交するように加振して，共振周波数の低
下により付着損失が推定できると考えた． 
図－2 の SRC はり供試体を作製し，静的載

荷試験の段階的な荷重ステップごとに強制
加振試験を行った．そして，振動試験データ
と曲げひび割れおよび鋼コンクリート付着
状態との関係を整理した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

４．研究成果 
SRC はり供試体の荷重－変位関係とひび

割れ図を図－3 と図－4 に示す．供試体は曲
げ破壊を呈しており，実験終了まで大きな荷
重低下はなかった．ひび割れ図を参照すると，
いずれもスパン中央からE側に斜め方向のひ
び割れが生じていた． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－1 の局所振動試験の一例として，x  

700 mm での共振曲線を図－5 に示す．載荷前
の共振周波数は 3672 Hz であったが，6y載荷
後には 1988 Hz まで顕著に低下した．局所振
動試験による SRC 供試体の共振周波数の分
布を図－6 に示す．供試体のひび割れ性状を
踏まえると，1y載荷の共振周波数の低下は，
鉄骨とコンクリートの付着損失によるもの
と考えられた．さらに 2y 載荷では，スパン
のほぼ全域に渡って共振周波数が低下した．
ひび割れ図では外観変状のない箇所でも，局
所振動試験によって鉄骨とコンクリートの
付着損失を捉えられる可能性が示唆された．
今後，目視困難な構造物の点検・調査への活
用が期待される． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－1 局所振動試験の概略図 
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図－2 供試体概略図 
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図－3 荷重－変位関係 

図－4 ひび割れ図 (塑性率：6 y) 
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図－5 共振曲線 
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