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1.1.1.1.    はじめはじめはじめはじめにににに    

昭和 30 年頃に架設された鋼道路橋 RC 床版では，床版の耐荷力不

足や経年劣化への対策として，床版下面を炭素繊維シートや鋼板等

で補強することが多い．補強済み箇所は再劣化の可能性があるため，

補強後も定期的な点検等による経過観察が重要である．しかし，補

強材で覆われた RC 床版下面は，ひび割れ，漏水･遊離石灰などの再

劣化を直接目視確認できず，点検実施面での課題となっている． 

著者ら

1) 
は上記課題の解決策の一つとして，図１に示す小型加振機

を用い，床版に局所的な縦振動(重複反射波)を励起し，共振周波数に

より、床版内部損傷を評価する試験手法(局所振動試験)を検討してい

る．前稿

2)
では連続鋼鈑桁橋による試験結果を報告した．本報告は床

版下面を炭素繊維シート補強した単純鋼鈑桁橋に対し,実橋測定試験

を行い,本手法の健全性点検技術への適用性を検討したものである． 

２２２２....            実橋測定実橋測定実橋測定実橋測定試験試験試験試験のののの概要概要概要概要    

対象橋梁は，河川を跨ぎ主要幹線道に架かる多径間の単純鋼合成鈑

桁橋で，平均支間長 31.2m，床版支間 3.2m、床板厚 180mm，アスファ

ルト舗装厚 50 mm である．本橋は架設後 54 年が経過し，RC 床版の下

面全体が炭素繊維シートで補強されている．炭素繊維シートは，床版

下面の状況確認，滞水防止のため，写真１･２に示すように格子状に貼

られている．本試験の対象範囲では，ひび割れ，漏水，遊離石灰等が

見られたが，炭素繊維シートの剥離等は見られなかった． 

河川敷上で漏水等の損傷が見られる第 3･14 の二径間を対象に，第 3

径間は各格間 21 点(7×3 点)，第 14 径間は各格間 12 点(4×3 点)とし，

リフト車で床版下面に近接し,上向き方向に振動試験を行った． 

添架物がある格間は対象外とした．測定状況を写真２に示す． 

加振器,加速度センサとも機械的な固定はせず,手で支持した．

接触面の不陸と手ぶれ防止から両面テープ(0.8mm 厚)を着けた

鋼製治具(新規製作)で,加振器を床版下面につけて振動を与えた. 

加振はホワイトノイズ

1) (全ての周波数帯域で強度が均一なノ

イズ)を用いたランダム加振とした．加振器は，周波数帯域 2000

～10000 Hz に渡って加速度パワースペクトル密度 (PSD) を 1.25 

(m/s2)2/Hz に設定し制御した．この時の加速度波形の振幅の実効

値 (RMS) は 100 m/s2
となる．そして，加速度センサにより，5

～10 秒間の床版の周波数特性を測定し，周波数応答曲線のデー

タとして保存した。その後、平均化処理等の解析を行った。 
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 加振器 

振動の伝達 

点検範囲 

写真２写真２写真２写真２    測定状況測定状況測定状況測定状況((((炭素繊維上炭素繊維上炭素繊維上炭素繊維上))))    

加振機 

写真写真写真写真 1111    対象橋梁対象橋梁対象橋梁対象橋梁((((桁下面桁下面桁下面桁下面よりよりよりより))))    

加速度センサ

図図図図 1111    局所振動試験の概略図局所振動試験の概略図局所振動試験の概略図局所振動試験の概略図    

①①①① 間間間間 0405         ②格間②格間②格間②格間 0306 

図２図２図２図２    周波数応答曲線周波数応答曲線周波数応答曲線周波数応答曲線の例の例の例の例    

タブレット操作 

    

(a)(a)(a)(a)炭素繊維シート炭素繊維シート炭素繊維シート炭素繊維シート        (a)(a)(a)(a)炭素繊維シート炭素繊維シート炭素繊維シート炭素繊維シート    

    

((((bbbb))))コンクリーコンクリーコンクリーコンクリートトトト            ((((bbbb))))コンクリートコンクリートコンクリートコンクリート    
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本試験は加振機とセンサの操

作に 2 名、タブレット操作 1 名､

計 3 名とした(写真２参照)．タブ

レットは wi-fi 接続で、加振器操

作とデータ取得を行っている． 

３３３３....試験試験試験試験結果結果結果結果    

(1)(1)(1)(1)周波数応答周波数応答周波数応答周波数応答による損傷評価による損傷評価による損傷評価による損傷評価    

振動試験による測定例として，

第 3 径間格間 0405 の共振曲線を

図２①に示す．本試験により，炭

素繊維シート及びコンクリート 

面で，同様の共振周波数が測定された.この結果は，炭素

繊維シート面から振動を与えても，コンクリート床版に

生じた損傷の有無，程度が評価可能なことを示している． 

(2)(2)(2)(2)損傷箇所の推定損傷箇所の推定損傷箇所の推定損傷箇所の推定    

床版の共振周波数を，１次元の縦振動の共振周波数

として概算

1)
する。対象橋梁は床版厚 180 mm，舗装

厚 50 mm で，コンクリートとアスファルトの見掛け

の音速として 750m/s と 2000 m/s を仮定すると，共振

周波数は 6849 Hz となる．図２①の共振周波数は

(a)5912 Hz と(b)5688 Hz と概算式よりやや低い． 

さらに，図２②の第 3 径間格間 0306 の共振周波数は 3800～4100 Hz 程度と低く，損傷箇所と推定される．

この様な損傷箇所も炭素繊維シート面(a)とコンクリート面(b)で同程度の共振周波数が得られた． 

((((3333))))共振周波数の分布共振周波数の分布共振周波数の分布共振周波数の分布((((共振周波数比による床版の損傷マップ共振周波数比による床版の損傷マップ共振周波数比による床版の損傷マップ共振周波数比による床版の損傷マップの作成の作成の作成の作成))))    

対象径間毎に全データの平均値を求め，平均値から 20 % 以上離れたデータ除き，残りの平均値を共振周波

数の基準値 fm とした．この fm(表１参照)は床版の平均剛性である．第 14 径間の基準値 fm は 6600 Hz 程度で

概算式(6849 Hz)と概ね一致した.しかし，第 3 径間の基準値 fm は 6062 Hz と他径間に比べ低い値であった． 

測定例として第３径間の測定箇所と測定結果を図３に示す．基準値 fm に対する共振周波数比 f / fm を色分

け表示し，床版の損傷マップを相対的に示した．コンクリート標準示方書

3)
では，凍害に対する耐久性の観点

から相対動弾性係数 (剛性) 70 % を最低値とし，共振周波数比 0.85 に相当する．さらに測定のばらつきも勘案

し

3)
，共振周波数比 0.85 を閾値とした．また，剛性 25 % と 50 % に相当する共振周波数比として，0.5 (赤色) と

0.75 (黄色) に区分した．共振周波数比 f/fm を指標とした損傷箇所の割合を表２に示す．第 3 径間は全体的な

剛性は低い(共振周波数の基準値が低い)が，顕著な損傷は見られない．また，第 14 径間も同傾向であった。 

4.   まとめまとめまとめまとめ 

炭素繊維シートにより床版下面が目視できない道路橋 RC 床版の健全度を調べるため，小型加振器を用いた

健全性診断技術による実橋試験を行った．本試験から床版の損傷マップ(剛性分布)を示すことができ，改めて

炭素繊維上からも損傷を把握出来ることを確認した．なお，計測結果の検証は課題である．また，本試験は前

稿から治具の改良，測定機器の無線化･小型化による測定作業の軽減や現場対応の向上が特徴である．今後も

道路橋 RC 床版の実橋試験･分析を重ね，計測機器･方法の合理化･簡素化を図り，実用化に繋げる所存である． 

 

 

 

 

図図図図３②３②３②３②    第第第第 3333 径間の共振周波数比径間の共振周波数比径間の共振周波数比径間の共振周波数比(f/fm)(f/fm)(f/fm)(f/fm)    

図図図図３３３３①①①①    第第第第 3333 径間の共振周波数径間の共振周波数径間の共振周波数径間の共振周波数(H(H(H(Hzzzz))))    
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表２表２表２表２    共振周波数比を指標とした損傷箇所数の割合共振周波数比を指標とした損傷箇所数の割合共振周波数比を指標とした損傷箇所数の割合共振周波数比を指標とした損傷箇所数の割合    

表１表１表１表１    実測に基づく共振周波数の基準値実測に基づく共振周波数の基準値実測に基づく共振周波数の基準値実測に基づく共振周波数の基準値    

対象径間 測点数

実測に基づく共振周

波数の基準値ｆm(Hz)

理論式に基づく

共振周波数ｆ0(Hz)

第３径間
252

6062

第14径間 144 6560

6849

対象径間

赤色

0.0〜0.5

黄色

0.5〜0.7

緑色

0.7〜0.85

合計

0.0〜0.85

第３径間 5.2% 3.6% 2.4% 11.1%

第14径間 4.2% 4.9% 0.7% 9.7%
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