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1．はじめに 

 我が国で高度成長期に建設された橋梁は供用開始か

ら 40～50年を経過しており，今後，補修・補強を必要

とする橋梁は増加するものと考えられる．これらの橋

梁を維持管理するための点検は目視観察により行われ

ることが多いが，目視観察により全ての劣化現象を定

量的に評価できるわけではない．そのため，橋梁の劣

化程度を簡易かつ定量的に把握する方法を確立するこ

とが重要であると考えられる． 

 構造物の状況を客観的かつ定量的に把握するための

手法として，構造物の振動特性の変化を利用して損傷

を評価する構造ヘルスモニタリング技術が注目されて

いる．構造物に認められる振動特性のうち，固有振動

数は最も基本的な項目の一つであり，現在の固有振動

数を初期の固有振動数と比較することにより，構造物

の性能評価が可能となる． 

本研究では，程度の異なる損傷を与えた RC梁にポリ

マーセメントモルタル（以下，PCM）で上面増厚補強

を行った試験体を用意した．これらの梁に対して静的

載荷試験を行うと同時に衝撃振動試験を行い，固有振

動数が試験体の状況に応じてどのように変化するのか

を調査することにした． 

 

2．実験概要 

(1) 試験体概要 

 本研究では図-1(a)，(b)に示す形状を有する RC梁に

対して，PCMで上面増厚した梁（図-1(c)）を製作した． 

この試験体 RC 部分の寸法は幅 100mm×長さ 1200mm×

高さ 150mm であり，増厚材料の厚さは 20mm である．

各試験体の支点付近と 1/4断面，中央断面の位置におい

て鉄筋にひずみゲージを貼り付け，試験の際にひずみ

を計測した． 

 

本研究では上面増厚をしない試験体を 5体，PCMで増

厚をする試験体として 10 体を用いた．これら 10 体の

内 6 体は，支間中央の鉄筋のひずみが 500μ、1000μ、

2000μ に至るまで初期損傷を与えるための載荷を行っ

た．また，2体については支間中央の鉄筋ひずみが 2000μ

に達した時の支間中央の変位（δ）の 2倍の変位（2δ）

まで初期損傷を与えるための載荷を行った．これらの

載荷の後，初期損傷を与えなかった 2体も含めた 10体

すべてに対して PCMによる上面増厚補強を施工した． 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

図-1 試験体概要 (単位：mm) 

キーワード：RC梁，ヘルスモニタリング，上面増厚 
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(a) 平面図 

(b)  側面図（補強前） 

(c)  側面図（補強後） 
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(2) 載荷方法 

本試験では 4 点曲げ静的載荷とし，所定の状態に至

った時点で除荷と載荷を繰り返し行った．今回の載荷

試験では一旦除荷を行う状態として、支間中央の鉄筋

のひずみが 500μ，1000μ，2000μ（支間中央変位＝δ）の

時点と支間中央の変位が 2δに達した時点を採用してい

る．各状態から除荷を行い，荷重が抜けた時点でテス

トハンマーによる衝撃振動試験を行い，加速度波形の

計測を実施している．この時の打撃位置は試験体上面

の支間中央，1/4点，支点部の 3か所である． 

 

3．試験結果 

 図-2 に静的載荷試験より得られた荷重と変位の関係

を示す．この図より PCMを用いた上面増厚の補強効果

を確認できる．補強しないで破壊まで載荷した場合の

衝撃振動試験の結果を図-3 に示す．載荷試験の進行に

伴い固有振動数が低下しており，剛性が低下している

ことが確認できる． 

  図-4，図-5，図-6に支間中央の鉄筋のひずみが 1000μ，

2000μ，および支間中央の変位が 2δ の時点における各

試験体の固有振動数を示す．図-4 では，各試験体の固

有振動数に大きな差は認められない．2000μ，2δと載荷

が進むにつれて固有振動数にばらつきが確認できる．

これらの結果は，上面増厚により RC梁の見かけの剛性

が回復していることを示している．また，ある程度の

劣化を越えてからの補強では，変位が δ を超えるあた

りから剛性の低下が進行することが確認できる．この

ことから，損傷の小さいうちに補強を行うことにより，

より大きな補強効果を確保できることが分かる． 

 

4．まとめ 

 本研究で行った上面増厚補強 RC 梁に対する試験に

より，次のような知見を得ることができた． 

1)  RC 梁の損傷進展に伴い，固有振動数の低下を確認

することができる． 

2)  衝撃振動試験を行うことにより，上面増厚補強の効

果を確認することができた． 

3)  補強のタイミングを変化させて上面増厚補強を行

った結果，より損傷の軽い時点で補強を行うことによ

り補強の効果を確保できることが確認できた． 

 

図-2 静的載荷試験結果 

 

図-3 衝撃振動試験結果(補強なし) 

 

図-4 固有振動数（支間中央の鉄筋のひずみ：1000μ） 

 

図-5 固有振動数（支間中央の鉄筋のひずみ：2000μ） 

 

図-6 固有振動数（支間中央の変位：2δ） 
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