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１．概要 

道路インフラの老朽化に伴い全国 15 万橋にものぼる橋梁で定期点検が行われているが，5 年に 1 度の近接

目視による点検が義務付けられ，また現在の点検項目では損傷具合の定量的な判断や補修優先度の意思決定

が困難であることが現状である．さらに，本研究で対象とする鋼橋は局所的な損傷が多く，これらは損傷が生

じた部材での振動モードでしか変状を捉えることが出来ない．そこで，橋梁上を車両通過する際の衝撃力によ

り腹板で励起される構造物音 1 )をマイクロフォンで計測し，その振動応答から部材振動特性を把握し，損傷度

診断を行う音響計測が実現すれば，点検業務の中で判断材料の一つとなると考えた．本研究では，音響計測に

より部材の損傷検知を行うことを目的とし，実験供試体桁端部周りでの構造物音の伝播特性を把握すること

で，具体的な計測方法を検討した．さらに，遠隔操作での橋梁点検を可能にする UAV（Unmanned aerial 

vehicle）を用いた音響計測の適用可能性についての検証を行った． 

 

２．音響による局部振動モード計測のための音響伝播特性把握 

著者らは既往研究 2)で，鈑桁橋の桁端部を模した鋼製供試体を作成し，構造物音を想定してハンマ加振で

生じさせた打撃音をマイクで録音し，その音響データから鈑桁橋の局部振動モードである主桁ウェブの腹板

1次および 2次モードの固有振動数を捉えられることを明らかにした．本研究ではまず，音の発生の違いや

やそれを取得するマイク位置の違いの各モード検知感度への影響を検証した．3つのマイクでアレイを作成

し，3次元的な音圧分布を各腹

板モードで表 1のように導

出した．この表より，構造

物音は腹板局部振動モード

形と同様に励起されている

ことがわかった．またモー

ドによって腹板とマイクの

距離が得られる音圧レベル

に影響をうけることがわか

り，実橋梁の近接目視点検

などで計測を行う際には，

腹板中央にマイクを

100mm程度は近接させる

ことが適切であると判明し

た． 
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表 1 腹板で励起される打撃音の音圧分布 
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次に，桁供試体の接合部のボルトを，左下のソール

プレートからウェブにかけて段階的に取り外して桁端

部に変状を与えたところ，図 1で示すように各ピーク

周波数が低下することがわかった．また，その低下の

仕方に着目すると，取り外したボルトの位置と励起さ

れるモード形に関係があると考えられ，各ピーク周波

数の低下度合いによって損傷の位置や様子を把握でき

ることが考察された． 

３．UAVを用いた音響計測の適用に関する検討 

次に，図 2 で示すようにマイクを UAV の上に取り付

けて打撃実験を行い，音響計測の適用性

について検討した．この際，図 3のよう

に打撃音の他に，UAV のプロペラが回

転することで生じる飛行音が音響デー

タに含まれてしまう．そこでスペクトル

サブトラクション（SS）法 3)を用いて，

飛行音を低減させた．図 3 の波形のう

ち，打撃音と機体がホバリング状態であ

るときの飛行音が混合している波形に

対して SS 処理を行い，その結果を図 4

に示す．打撃音と思われる波形が残り，

これに FFT 処理を行うと，図 5 で示す

ような桁供試体の振動特性が見られる

ようになった．これらを踏まえた上で，

UAV を用いた音響計測による桁端部変

状の検知を行い，その結果を図 6,7に示

す．概ね変状により周波数が低下してい

ることを捉えられた． 

４．結論 

以上の実験検証より，音響データによ

る実橋梁での損傷度診断の可能性と，

マイクでの計測方法について明らかに

することが出来た．また，UAVでの音

響計測による損傷検知の可能性について示すことが出来た． 
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図 1 桁端部変状による各ピーク周波数低下度 

図 4 SS 処理後の波形 図 5 SS処理後の FFT結果 

図 6 桁端部変状での FFT 

(300-400Hz) 

図 7桁端部変状での FFT 

(500-600Hz) 

図 2 実験の様子 図 3 計測データの波形 
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