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1. はじめに 

 我が国の社会基盤構造物は一斉老朽化を迎える段階にあり，近年，道路橋コンクリート床版（以下，RC 床版）

においても疲労による内部損傷が顕在化している．RC 床版では外観に変状が現れてから抜け落ちに至るまでの期

間が極めて短いため，内部損傷を早期に検知し，健全性を評価できる非破壊検査手法の確立が望まれている． 

これに対して，著者らは小型加振器を用いた RC 床版の非破壊検査手法の開発に取り組んできた 1)．提案技術は，

調和振動を与えることによって床版厚さ方向の縦振動を励起させ，部材の局所的な共振曲線（周波数－応答加速度

関係）を得ることで内部ひび割れの検知する．これまでの検討により，アスファルトを介して測定する場合でも，

RC 床板を直接測定する場合と同様に内部ひび割れの検知が可能であることが示された．しかし，これまでの検討

は主に上面からの測定を行っており，床版下面からの測定についての検討が不足している． 

供用中の道路橋 RC 床板を測定する際に，上面からの測定では交通規制などが必要であるため，床版下面からの

測定が望ましい場合がある．本研究では，RC 床板下面から内部ひび割れを検知することを目的として，内部ひび

割れを有する撤去床板を上面・下面から測定し，得られた共振周波数について整理した． 

 

2. 撤去床板による基礎検討 

 主に積雪による凍害や融雪剤散布による塩害

劣化により撤去された O 橋と，主に交通荷重に

よる疲労損傷により撤去されたM橋の撤去床板

について振動試験を行った．いずれもアスファ

ルト舗装がある．本実験では，掃引周波数 500

～10,000Hz，小型加振器の最大加振度振幅 1m/s2，

測定時間 18 秒を基本とした．健全時の共振周波

数の理論値を算出する際にはコンクリートの縦

波伝搬速度を 4,000m/s，アスファルトは文献 2)

から 2,800m/s と仮定した． 

 O 橋から撤去した床板の寸法は 2,000mm  

6,300mm，床板厚さは 260mm であり，そのうち

65mm は繊維補強コンクリートにより増厚され

ている．この撤去床板に対し，図－1 に×印で

示すように上面から計 16 点，下面から計 6 点測

定を行った．測定点の間隔は 700mm とした．振

動試験により得られた共振周波数を，上面から

測定したものは黒字で，下面から測定したもの

は赤字で図－1 に示す．また側面から目視確認
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図－1  O 橋の撤去床板の測定結果（健全理論値：7,692Hz）

図－2  M 橋の撤去床板の測定結果（健全理論値：6,021Hz）

 

985 1114

1176

4926 4458 4863 1428

586 1959 4678

1176

1081 7425 7866 4116

133 1864 7708

2112 3884 7677
985

上面測定結果(Hz)下面測定結果(Hz) 

×測定位置  

2704 4697 2834 2884 1194 594 

2496 3434 3123 

4058 3794 3075 2042 442 713 

3982 1847 935 

上面測定結果(Hz)下面測定結果(Hz) 

×測定位置 

土木学会第69回年次学術講演会(平成26年9月)

 

-41-

 

Ⅰ-021

 



できるひび割れ図を図－1 に示す．上面からの測定結果を見ると，側面から水平ひび割れが確認できる箇所におい

て共振周波数が著しく低下しており，繊維コンクリートで補強されている場合においても床板内部のひび割れを検

知できることが示された．さらに下面からの測定結果を参照すると，上面からの測定結果から推定できる劣化分布

と概ね同様の傾向を示しており，下面からでも床板内部のひび割れを検知できることが示された． 

 M 橋から撤去した床板の寸法は 2,550mm  4,300mm，床板厚さ 300mm であり，そのうち 75mm はアスファルト

である．また O 橋と同様に厚さ 65mm は繊維補強コンクリートにより増厚されている．M 橋の撤去床板に対する測

定点，上面からの測定結果，下面からの測定結果，側面からのひび割れ性状を図－2 に示す．上面からの測定結果

と下面からの測定結果を比較すると，それぞれの測定結果の傾向は側面から確認できる内部ひび割れの密度の傾向

と概ね対応しており，M 橋においても下面からの測定により RC 床板内部の劣化性状を把握できることが示された．

以上の結果から，提案手法を用いることで床板の劣化要因やアスファルトの有無に依らずに下面から床板の内部ひ

び割れを検知できる可能性が示された． 

 

3. 道路橋の現場試験 

 提案手法の実用可能性を検討するため，高速道路で供用さ

れている K 橋の現場試験を行った．設計床版厚は 250mm で

あり，舗装工事中であるため舗装がない状態で測定した．現

場試験の状況を写真－1 に示す．本橋は舗装工事を行うにあ

たり，事前に打音検査や電磁波レーダーによる損傷位置同定

を行っている．振動試験は事前調査による健全箇所と劣化箇

所において 2 車線の内 1 車線のみを規制した車両走行下で行

った．本実験では，掃引周波数 1,000～1,500Hz，加振器の加

速度振幅 1m/s2，測定時間 18 秒を基本とした． 

得られた共振曲線の一例を図－3 に示す．健全箇所の理論

値は 7,582 Hz であるのに対して，事前調査で健全と判断され

た箇所では 6,925 Hz であり，概ね健全である．一方事前調査

で異常が確認されていた劣化箇所では 2,073Hz と周波数が著

しく低下した． 

なお，提案技術は加振周波数が既知であるため，それ以外

の応答を外乱として容易に除去できる．そのため，追い越し

車線は車両走行中であったが，これらの振動の影響を受けず

に測定を実施することができた．  

 

4. 結論 

本研究では，撤去床版の実測と，道路橋の現場試験におい

て振動試験を行い，提案する強制加振試験による RC 床版の内部損傷の評価を試みた．撤去床版の実測では，アス

ファルト舗装の有無や劣化要因に依らず床版下面からの測定でも損傷を評価できる可能性を示した．高速道路の現

場試験では，車両走行時であっても振動試験が可能であり，床版内部の損傷を検知できる可能性を示した． 
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写真－1 測定状況（K 橋） 

図－3  共振曲線（K 橋現場試験） 
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