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1. はじめに 

 これまでの調査結果より，表面波探査による固有振動数と常時微動計測による卓越振動

数は比較的よい一致をすることがわかった（小林ら，2012）．しかしながら，貯水位を変動

させると常時微動の値に変化が見られ，卓越振動数の値にも影響することが新たにわかっ

た．そこで堤体内の飽和度に着目し，振動特性の変化を検討する．  

2. 土槽における常時微動計測  

2.0×0.9×1.2 m の土槽に空中落下法を用いて砂

を入れ，水位を変化させ，常時微動計測を行った．

計測は砂が比較的乾燥した状態と，飽和状態の時

の 2 回行った．各回の土の含水比 w，飽和度 Sr と

卓越振動数 fd の変化を図 1 に示す．その結果，飽

和することで
df の平均値は 6.74Hz から 2.51Hz ま

で変化した．このことから，Sr の増加が fd を低下

させるということがわかり，溜池堤体でも同様に

Sr の上昇により fd の値が小さくなると考えた．  

3. 振動特性の評価  

本研究における溜池の振動特性は，堤体の固有

振動数 fn，卓越振動数 fd, fm および減衰定数 hm と

した．また，これらの振動特性は図 2 に示す 3 つ

の方法で求めた．  

3.1 表面波探査による固有周期 fn 

表面波探査より得られた Vs 分布（図 3）に 1/4 波長則を適用し， fn を求めた．Sr の S 波

速度に対する影響は小さいことが知られている．  

   iin VsHf 41  ...................................................................................................... (1) 

ここで， fn：固有振動数，Hi：各層の層厚，Vsi：各層の S 波速度．  

3.2 常時微動計測による卓越周期 fd, fm と減衰定数 hm 

 常時微動から得られた加速度波形をフーリエ変換することによって加速度スペクトルが

得られ，その上下動と水平動のスペクトル比を H/V スペクトル比 R という．  

  )//()/( vbvshbhs AAAAH/VR   ........................................................................................ (2) 

ここで，H：水平動のスペクトル比，V：上下動のスペクトル比，A：加速度スペクトルで

あり，h：水平動，v：上下動，s：堤体天端，b：堤体法尻であり，H/V スペクトル比の最

大値をとる振動数を fd とする．  

 また，溜池を一質点系のバネ－マスモデルでモデル化し，堤体法尻と堤体天端での常時
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図 1 土の w，Sr と卓越振動数の変化  
 

図 2 振動特性の算出方法  
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微動をそれぞれ入力波，応答値として，モンテカルロフィルタにより fm と hm を同定した．  

3. 解析結果と考察  

fn は PointA が 3.83Hz，PointB が 2.87Hz であった．  

Sr の増加による影響を調べるために，貯水位を変

動させて常時微動を計測した．計測は 4 度行い，計

測時の水位はそれぞれ F.W.L-12.58m，F.W.L-9.58m，

F.W.L-3.70，F.W.L-2.97m であった．図 4 で fd と fm

を比較した．両者の大小関係は同じであるため，本

研究では fd を溜池堤体の固有振動数として考察する

ことにする．図 5 に貯水位と fd の関係を示す．

F.W.L-12.58m の時， fd は Point B の方が大きくなり，

fnと同様の大小関係になった．F.W.L-9.58m では Point 

A の fd が F.W.L-12.58m の時の約 2 倍になった．

F.W.L-3.7m でも Point A の fd は上昇し，F.W.L-9.58m

からさらに約 1.2 倍の値になった．これは，グラウ

ト工の効果によって Point A における水位が低下し，

堤体の Sr が小さくなったことが予想される．

F.W.L-2.97m の時も同様に，水位は上昇し，堤体内

の Sr が増加するため Point A および Point B の fd は低

下すると予想した．しかし，Point B の fd は 10 近く

なるものもあり，土槽実験と異なる結果となった．

以上より，fn は堤体の Sr が小さいときの固有振動数

を表しており，Sr の違いが fd に大きく影響すること

がわかった．  

図 6 に貯水位と hm の関係を示す．F.W.L-12.58m，

F.W.L-9.58m で 0.05～0.1%であった Point B の hm が

F.W.L-3.7m および  F.W.L-2.97m では 0.25～0.3%にまで大きくなる．一方，0.15～0.2%程度

であった Point A の hm は約 0.05%程度にまで小さくなっており，Sr の上昇によって Point A

および Point B における hm の値が逆転した．また，Sr が上昇すると Point A と Point B の hm

の差が顕著に表れた．これより，貯水位が上昇し，Sr が上昇すると振動が減衰しやすくな

ることがわかった．  
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図 4 fd と fm の比較  
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図 5 卓越振動数の推移  
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図 6 減衰定数  

 
図 3 Vs 分布図  
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