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1．はじめに 

近年では自然災害が頻発，激甚化しており，国民経済や生活に多

大な影響が発生している．そのため，これらの大規模自然災害等に

備え，強靭な国づくり・地域づくりを推進する国土強靭化の流れを

受け，本論文では写真-1 のように現道上の防災施設として設置され

る土砂堆積用支柱フェンス(既製品)1)の性能評価を行った．支柱部材

は図-1 に示すように，鋼管モルタル，鉄筋による複合の断面剛性で

あり支柱内部の配筋などが非対称となっているため，振動試験およ

び水平載荷試験による確認を試みた． 
振動試験では測定した振動加速度波形から支柱部材の固有振動数

より，また水平静載荷試験では支柱変位から各々の支柱断面剛性を

算定し，既製品設計値との対比を行った結果，いずれの試験結果に

おいても，既製品仕様における土砂堆積用支柱の性能が確保されて

いることを確認できた． 

 
写真-1 土砂堆積用支柱フェンス 

 
図-1 支柱断面 

2．試験概要 

(1)振動試験 

 加振方法は図-2 に示す通り，支柱部材をバックホウ

で吊上げ・自由落下により加振，この時の振動を支柱

部材 L/4 ピッチに設置した計 5 点のひずみゲージ式加

速度計により，加振時サンプリング速度 2kHz で動的

測定行った．また，落下地点の支点位置は Case1，Case2
として計測を実施した． 

 
図-2 振動試験の加振方法

(2)水平載荷試験 

 水平載荷方法は図-3 に示す通り，建込完了後の土砂

堆積用支柱に対し，バックホウを反力として荷重計お

よび，チェーンブロックを介して水平方向に引張載荷

を行う方法とした．載荷方向は図-4 に示す，道路横断

方向と縦断方向の 2Case とし，引張荷重は 0～3kN の

範囲で 0.5kN 毎に段階載荷させ，引張荷重の変化に応

じた変位を支柱に設置した変位計 6 点により，支柱の

水平変位量の測定を行った． 

   
図-3 水平載荷試験の載荷方法 
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図-4 載荷方向 



3．振動試験結果 

(1)試験結果 

試験から得られた加速度波形に対して FFT 解析を実施し，卓越周波数を抽出した結果，Case1 では 5.3Hz，
Case2 では 7.8Hz の 1 次の固有振動数を得た．図-5 に Case1FFT 結果，表-2 に各点の周波数を示す． 

 

 

図-5 Case1FFT 結果 

表-2 各点の周波数 

 

 

(2)解析結果 

 既製品仕様に基づき支柱の断面剛性，弾性係数等を考慮した固有値解析の結果，Case1 では 5.2Hz，Case2 で

は 7.9Hz の固有振動数を得た． 

 

4．水平載荷試験結果 

 支柱剛性について，横荷重 P による変位曲線と片持ち梁の変位曲線は概ね同じと考えられるため，仮想固定

点からの片持ち梁状態を仮定し，試験から得られた測定値を用いて最小二乗法により支柱剛性を推定した．な

お，仮想固定点については，推定曲げ剛性で変位図を作成し，実変位との推定変位の差の合計が最小となる推

定曲げ剛性の仮想固定点を採用した．表-3 に曲げ剛性の推定値と設計値の比較を示す． 
 

表-3 曲げ剛性の推定値と設計値の比較 

 

5．まとめ 

(1)振動試験 

 実測値と解析モデルの固有振動数はほぼ一致した結果となり，設計計算上の性能が確保されている． 

(2)水平載荷試験 

 試験推定値が設計値の 98％に達しており，建込後でも所定の曲げ性能を発揮している． 

 

上記 2 点より，土砂堆積用支柱の性能値(断面剛性)に対し，試験・解析結果の値は満たしていることが確認

でき，土砂堆積用支柱は図-1 に示すように非対称断面であるため不確定要素はあるが，試験精度の範囲内で

は，既製品仕様における土砂堆積用支柱の性能について確認することができた． 
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