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1. はじめに 

打音試験法は非破壊検査方法の中でも広く利用され

ている検査方法であり，他の試験方法と比較して試験方

法が単純であり，高価で大掛かりな試験装置や設備を必

要としないことから，近接目視とともに橋梁等の実構造

物の事前点検では主要な検査方法となっている．しかし，

通常行われている点検用ハンマーを用いた試験方法は，

健全部と欠陥部の打撃音の違いを検査者の聴覚によって

判断するため，検査者の経験や熟練度によって検査結果

が異なるなどの欠点を有しており，欠陥部の分布などを

定量的に評価するには至っていない．打音試験法に関す

る研究は多く存在し，打撃音特性やコンクリート性状に

関する研究 1)，2)や打撃用ハンマーを改良した研究 3)があ

るが，点検用ハンマーの打撃音のみで評価するシステム

の構築には至っていない． 
このような背景から，本研究は，道路橋の鉄筋コンク

リート床版（以下，RC 床版と記す．）を対象に，打音試

験により発生した打撃音を分析することにより，RC 床

版の健全性や浮きや剥離等の欠陥の有無を定量的に判断

する方法を検討した． 
 

2. 検討方法 
本研究では，打音試験法の簡便さを損なうことなく検

査者の経験や熟練度に影響されない試験方法を目指して

いることから，打音試験による打撃音をマイクロフォン

で集録し FFT 解析により周波数特性を分析することに

より定量的な評価が可能かを検討した． 
最初に，RC 床版を模した供試体で試験を行った．こ

の供試体は押抜きせん断試験を実施したものであり，押

抜き試験を行っていない供試体を健全な供試体，押抜き 
 

 
写真－1 供試体全景（健全部） 

試験を行った後の押抜かれた供試体を劣化供試体と位置

付けて打音試験を行った．その結果を踏まえて，RC 床

版の劣化が認められ床版上面コンクリートの打替えが予

定されていた実橋の床版で打音試験を実施し，検証を行

った．  
 
3. 供試体による試験結果 

供試体全景を写真－1 および写真－2 に示す．供試体

寸法は 2800×2800×180mm で，図－1 に示す 6 箇所の

測点で打音試験を実施した．なお，図－1 は劣化供試体

を示しているが，健全供試体でも同様の位置で実施した．

打音試験は，各測点で 5 回の打撃音をマイクロフォンで

集録し，その平均値を当該測点の打撃音として FFT 解析

により周波数特性を分析した． 

 
図－1 打音試験実施位置図 

 

 
写真－2 供試体全景（劣化部）
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a) 健全供試体 測点 2 の周波数分析結果と状況 

  

 
c) 健全供試体 測点 4 の周波数分析結果と状況 

 

  

 
b) 劣化供試体 測点 2 の周波数分析結果と状況 

 

 
d) 劣化供試体 測点 4 の周波数分析結果と状況 

図－2 に主な測点の分析結果と測点の状況を示す．な

お，測定は野外で実施しており，風による音も収録され

ていたが，他の研究で風音は 0.2kHz 以下の低い周波数

領域に存在することが確かめられている 4)ことから，

0.2kHz 以下の低周波数領域は検討の対象から除外した． 
健全供試体では，測点 2 および測点 4 ともに， 1.1kHz

および 2kHz 程度の周波数帯が卓越している．これに対

し，劣化供試体の測点 2 では，1.8Hz 程度以下の周波数

帯が全般的に高く特に 0.9kHz が卓越している．劣化供

試体の測点 2 は押抜き試験により押抜かれた範囲の中に

あり浮き等が発生している箇所である．劣化供試体の測

点 4 は 2.0，2.5kHz 程度の周波数帯が卓越しており低い

周波数帯では 0.6kHz がやや卓越している．劣化供試体

の測点 4 は近傍に微細なクラックはあるものの，押抜き

試験による押抜かれた範囲から 40cm 程度離れている箇

所である． 
ハンマーによる衝撃周波数は 1.5～2Hz であり打撃音

はこれによる板の曲げ波によるという報告 5)があるが，2
ｋHz 程度の卓越周波数は健全部および劣化部ともに見

られたことから，ハンマーの打撃状況やコンクリート物

図－2 主要な測点の打音試験結果と測点の状況 
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性等による周波数と考えた．一方，1kHz 程度以下で見

られる卓越周波数は，健全供試体ではほぼ 1.1kHz であ

るのに対し，押抜かれた範囲の中にあり浮き等が発生し

ている箇所の測点 2 では 0.9kHz が，近傍に微細なクラ

ック測点 4 では 0.6kHz が卓越していた．  
したがって，打音試験による打撃音を集録し FFT 解析

により，1ｋHz 程度の低い周波領域の特性を分析するこ

とにより損傷を判断することは可能であると考えた． 
 

4. 実橋における試験結果 
対象とした橋梁は，橋長 160m，アーチ支間 128m の

3 径間中路式ローゼ橋であり，床版に浮きや砂利化等の

損傷が著しかったことから，全面を対象に床版上面を打

ち換える対策工が実施されるに至った． 
打音試験は，対策工実施の際に舗装を除去した段階で

実施し，床版上面をはつった後に当該箇所の劣化状況を

確認している．また，供試体の試験と同様に，各測点で

5 回打撃音をマイクロフォンで集録しその平均値を当該

測点の打撃音として FFT 解析により周波数特性を分析

した．また，0.2kHz 以下の低周波数領域は風音の影響

とし検討の対象から除外している． 
主要な結果を図－3 に示す．図の a)は健全部の結果で

あるが 2.6kHz と 1.0kHz 程度で卓越しており，供試体

における測定結果と同様の傾向を示した．図の b)は，床

版上面をはつった後に砂利化が確認された部分であるが， 
2.4kHz と 0.9Hz 程度で卓越していることは健全部と同

様であるが，2kHz 以下の低い周波数帯が全般的に高く

なっており，0.9kHz に加えて 0.5Hz でも卓越周波数が

確認できる． 
図の c)およびd)は床版上部の浮きが確認された部分で

あり，d)が比較的法範囲にわたる浮きが確認されている．

これらは同様の傾向が見られ，2.5kHz 程度の卓越周波

数は確認できるものの明瞭ではなく，1kHz 程度の周波

数帯の卓越振動数は確認できず，c)では 0.5kHz が d)で 

 

 
a) 健全部の周波数分析結果と状況 

 

 
 c) 浮き部の周波数分析結果と上面はつり後の状況 

 

 

 
b) 砂利化部の周波数分析結果と上面はつり後の状況 

 

 
d) 浮き部の周波数分析結果と上面はつり後の状況 

図－3 実橋における試験結果 
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写真－3 実橋における試験状況 
 

は 0.4kHz 程度の周波数が大きく卓越している． 
以上の結果から，2.5kHz 程度の卓越周波数がコンク

リート物性などに起因すると考えられる卓越振動数であ

り，1kHz 程度の卓越振動数が供試体の形状や損傷など

の構造に起因する卓越振動数と評価した．また，砂利化

した場合にはこの周端数は大きく変化しないが前後の周

波数帯全般が高くなっている．浮きが発生した場合は個

の卓越周波数が 0.5Hz 程度まで低下した． 
以上の結果から，FFT 解析により周波数特性を分析し

供試体の形状や損傷などの構造に起因すると考えられる

1kHz 程度以下の低い周波数帯周波数に着目することに

より床版の損傷の有無を判定することが可能と考える． 
 
5. まとめ 

本研究では，橋梁の RC 床版を対象に，打音試験法の

簡便さを損なうことなく検査者の経験や熟練度に影響さ

れない試験方法を目指して，打音試験による打撃音をマ  
イクロフォンで集録し FFT 解析により周波数特性を分

析することにより劣化部の評価が可能かを検討した． 
最初に，RC 床版を模した供試体で試験を行った．結果

を以下にまとめる． 
1) コンクリート物性などに起因すると考えられる

2kHz 程度の卓越振動数と供試体形状やコンクリ

ートの損傷に影響を受けていると考えられる

1.0kHz 程度の卓越周波数が確認できた． 
2) 打音試験による打撃音を集録し FFT 解析により 1

ｋHz程度の低い周波領域の特性を分析することに

より損傷を判断することは可能である． 
この結果を踏まえて，床版に浮きや砂利化等の劣化が

見られた実橋の床版を対象に試験を行った． 
その結果， 
1) 供試体の測定と同様に，コンクリート物性などに起

因すると考えられる 2kHz 程度の卓越振動数と供

試体形状やコンクリートの損傷に影響を受けてい

ると考えられる 1kHz 程度の卓越周波数が確認で

きた． 
2) 砂利化した場合の測定結果では，1kHz 程度の周波

数は大きく変化しないが前後の周波数帯全般が高

くなった． 

3) 浮きが確認された部分では，1kHz 程度の周波数帯

の卓越振動数は確認できず，0.5kHz 程度まで卓越

周波数は低下していた． 
以上の結果から，5 回程度の打撃音を集録しその平均

値をFFT解析により周波数特性を分析し1kHz程度の低

い卓越周波数の分布に着目することにより床版の劣化を

判定することが可能と考える．なお，これらの卓越周波

数はコンクリート性状や床版形状などに影響されると考

えられることから，予め，健全部でキャリブレーション

を行い，この固有の周波数を特定しておくことが不可欠

と考える． 
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