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１．目的  

近年，我が国では公共事業費や人口減少による土木技術者の減少のため，経年劣化が進んでいるコンクリー

ト構造物の維持管理体制構築を限られた予算の下で実行することが望まれている。これには，コンクリート構

造物の内部損傷程度を非破壊で精確に診断・評価して，構造物に大規模な変状が生じる前に補修・補強などの

対策を行うことで，長寿命化を可能とする予防保全が重要である。これを比較的低コストかつ安全に実施でき

る手法の一つに弾性波トモグラフィやAEトモグラフィが挙げられる。これら手法の実RC床板適用のために，

速度変化と実際の劣化損傷条件の関係が明らかにされている 1)。しかし，RC 床板内に水が浸入した場合にお

いては上記の関係は成立しない可能性が高い。また，RC 床板へ水が浸入すると土砂化を引き起こすが，これ

は外観から確認することができない。そこで本研究では，上面を浸水させた RC 床板供試体に対して輪荷重走

行試験を実施し，鉄球打撃により励起した弾性波を使用した弾性波トモグラフィと，これに静的載荷で生じた

AE を組み合わせた弾性波・AE トモグラフィを実施した。これより，水の影響を伴う RC 床板の劣化損傷進

展と速度変化の関係，および土砂化検知を試みた。 
２. 実験概要 

RC 床版における水の影響を考慮した疲労劣化損傷を模擬するために，RC 床板供試体の上面を浸水させて輪

荷重走行試験を実施した。試験は，98 kN の荷重で 10 万回行った後，荷重を 127.4 kN に増加させて 20 万回ま

で実施し，次に 156.8 kN の荷重で疲労限界である 214,194 回まで行った。また，荷重を増加させた走行を始め

る前に同荷重で静的載荷を行っている。RC 床版供試体のサイズは 3.0 ×2.0 ×1.6 (m)であり，圧縮強度は 20.7 

N/mm2 である。供試体上面の水面が一定になるように数回に渡って水の注ぎ足しを行っている。この供試体表

面において鉄球打撃による弾性波を励起し，センサまでの伝播速度を計測して 3 次元弾性波トモグラフィを実

施した。このため図‐1に示すように，AE センサを，供試体上面に 10 個，下面に 18 個，側面に 4 個，およ

び端部に 4 個の計 36 個を設置し，打点を 34 点設けた。AE センサの共振周波数は 60 kHz であり，打撃時に用

いた鉄球の直径は 35 mm である。弾性波の計測は，試験前（0 回時），10 万回実施後，20 万回実施後，および

疲労限界後に行った。輪荷重は，図-3 の緑破線で示す長軸方向に設置した走行板の上で実施しており，青線内

は浸水部である。 
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図‐1 受信センサおよび打点の配置 
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３. 解析結果と考察 
浸水させた RC 床版供試体における内部損傷進展を速度分布より評価するために，試験前，10 万回実施後，

20 万回実施後，および疲労限界後に対して，3 次元弾性波トモグラフィを実施した（図‐2）。この結果，速度

が段階ごとに低下しており，特に短軸方向の連続性が見られる。これより，初期に生じた微細ひび割れに水が

浸入することで，その部分のひび割れ進展が加速すると考えられる。また，輪荷重走行板下に波線を設けるこ

とが困難であるため，同位置に存在すると思われる土砂化が検知できていない。これを解決するため，疲労限

界時において，静的載荷で生じた AE と打撃による弾性波と合わせた 3 次元弾性波・AE トモグラフィを適用

した（図‐3）。ここで得られた速度分布と，試験後に RC 床板供試体を切り出して得られた各断面の状況と比

較した（図‐3）結果，目視で確認した土砂化部分と良い対応を示した。これより実床板においても AE トモ

グラフィの適用により，土砂化を検知できることが明らかになった。 

４. 結論 

本研究では，水の影響を伴う RC 床板の劣化損傷進展と速度変化の関係を明らかにするために，上面を浸水

させた RC 床板供試体に対して輪荷重走行試験と，打撃による弾性波を使用した弾性波トモグラフィを行った。

その結果，初期に生じた微細ひび割れに水が浸入することで，その部分のひび割れ進展が加速すると推定でき

た。また，静的載荷による AE を信号源として加えた AE・弾性波トモグラフィにより波線不足を補うことで，

RC 床板上面付近にある土砂化分布を検知できた。 
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図‐2 ３次元弾性波トモグラフィによる   

走行回数ごとの３次元速度分布 

 

図‐3 ３次元弾性波・AEトモグラフィによる 

疲労限界後の３次元速度分布と床板断面写真 
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