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１．はじめに  

 「衝撃振動試験」は、鉄道総合技術研究所が橋梁下部工の健全度を判定するために開発した非破壊の検査手法で、

鉄道事業者を中心に活用されている。本試験法は、橋脚の固有振動数を健全度指標としており、この固有振動数を

比較することで橋脚下部工の健全度を判定することが可能である。ここでは、近畿日本鉄道の橋梁において本試験

法を適応した例について具体的に紹介する。 

２．京都線木津川橋梁における適応例 

２．１ 概要 

木津川橋梁は昭和３年に建設された 22 連の橋梁で、基礎には井筒基礎が採用されている。図１に側面図を示す。

本橋梁付近では建設後、上流側で土砂の採取が盛んに行われ、昭和 44 年には川床がフーチングより約 5m 低下した。

このため、図２に示すようにシートパイルおよびモルタル充填による基礎部の補強を実施している。 

２．２ 衝撃振動試験の結果 

本橋梁に対して平成 11 年に衝撃振動試験を実施したところ、常時流水中にある

P5～P10 の固有振動数について、表１に示すような結果が得られた。橋脚の構造

および根入れ深さは P5～P10 のいずれも同じで、衝撃振動試験と同時に実施した

河床高調査でも、各橋脚位置での河床高はほぼ同じであったことから、各橋脚と

も同程度の固有振動数になると考えられたが、P5 だけが 6(Hz)を切る低い値とな

った。一般に、橋脚の固有振動数は基礎部の支持力の低下や躯体強度の低下によ

り小さくなることが知られている。P5 の外観検査からは躯体強度の低下は考えに

くく、基礎部の支持力が何らかの原因により低下していると考えられた。支持力

低下の原因として、モルタル充填部での空隙の発生が想定されたためボーリング

調査を実施したところ、空隙が確認された。そこで空隙部へのモルタル充填を実

施し、再度衝撃振動試験を行った。その結果、固有振動数は 5.7(Hz)から 6.2(Hz)

に上昇し、隣接橋脚と同等まで基礎部の支持力の回復が確認された。図３にモル

タル充填前後のフーリエスペクトルを示す。 

 

表１  衝撃振動試験結果 

橋  脚 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

固有振動数(Hz) 5.7 6.0 6.1 6.1 6.3 6.3 
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図３ ﾌｰﾘｴｽﾍﾟｸﾄﾙ比較図 

ﾓﾙﾀﾙ充填前 5.7(Hz)

ﾓﾙﾀﾙ充填後 6.2(Hz)

図１ 木津川橋梁側面図

図２ 橋脚基礎補強経緯
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３．道明寺線大和川橋梁における適応例 

３．１ 概要 

大和川橋梁は明治 31 年に建設された 11 連の橋梁である。橋脚はパイルベント構造で、建設後に上部をコンクリ

ートによる巻立てを行っている。また昭和 11,61 年には、洗掘対策としてフーチングの補強を実施している。図４

に側面図、図５に橋脚の補強経緯を示す。 

３．２ 河川の増水による災害の発生 

平成 11 年 6 月に河川の増水により基礎部が洗掘され、橋脚が傾斜する災害が発生した。詳細調査の結果、上流側

の洗掘によりフーチング下部の砂が吸い出されたため、橋脚の自重により傾斜したものと判明した。図６に基礎下

部の空隙発生状況を示す。直ちに応急復旧策として洗掘箇所への捨石および空隙箇所へのモルタル充填を実施し、

平成 12 年 5 月には本復旧（橋脚の改築）を完了した。図７に応急復旧状況を示す。 

 

 

 

 

 

 

３．３ 衝撃振動試験の結果 

表２および図８に洗掘により傾斜した橋脚の平成 9 年、災害直後、応急復旧後の固有振動数、フーリエスペクト

ルを示している。災害前は基礎部の拘束力が非常に高く、橋脚が揺れにくかったため、顕著なフーリエスペクトル

の卓越は現れていない。しかし災害直後には、フーリエスペクトルのピークが災害前に比べ明確になっており、こ

れは洗掘により基礎部の拘束力が低下したことにより橋脚が揺れやすくなったためで、健全度を示す固有振動数の

値も低下している。一方、応急復旧後には捨石およびモルタル充填により基礎部の拘束力が大きくなったため、橋

脚は揺れにくくなり、フーリエスペクトルのピークが明確に現れなくなった。 

 

災害前 

(H9) 

災害 

直後 

応急 

復旧後 

17.7 6.1 12.5 

 

４．まとめ  

 衝撃振動試験を実施し、固有振動数およびフーリエスペクトルの卓越状況を比較することにより、目視では確認

できない基礎部の健全度を把握できることが確認された。衝撃振動試験を継続的に実施し、固有振動数およびフー

リエスペクトルの経時的変化を捉えることで、実際に橋脚に変状が現れる前に対策が実施できることは、列車の安

全運行確保のための予防保全策として、鉄道事業者にとって有益である。今後、対象とする橋脚の選定や、適切な

試験周期等に関する検討が必要である。 
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図５ 橋脚補強経緯 

図８ ﾌｰﾘｴｽﾍﾟｸﾄﾙ比較図 

災害直後 災害前

(H9)

応急復旧後

表２ 固有振動数比較表(Hz) 

図６ 基礎下部空隙発生状況 

図４ 大和川橋梁側面図

図７ 応急復旧状況 
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