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1. はじめに 

中径間橋梁の PC 桁橋では，一般的に桁内部に PC 鋼線

を通したシースを配置しており，このシース内にグラウ

トを充填することでシースとコンクリートを間接的に付

着させている．またグラウトを充填することで，シース

内に水が浸水し生じる， PC 鋼線の腐食や破断，凍結融

解作用によるコンクリートの亀裂等を防ぐ働きもある．

グラウトの充填においてシースと PC 鋼線の間が狭いた

め，グラウト充填が容易ではない．また，その作業は，

シースの内部が見えないため，施工時に充填・未充填の

判断が容易ではない．そのため，PC 橋では，早期に未充

填箇所を把握することが維持管理上最も重要な要素であ

る．PC 橋のシース内グラウト未充填探査測定において非

破壊検査である衝撃弾性波法が注目されている．  

本測定では，衝撃弾性波法を用いて，実構造物の PC

桁橋におけるゲラウト未充填箇所の探査測定を行い，そ

の分析結果より未充填を推定した．また確認のため未充

填と推定された箇所について穿孔し，工業用内視鏡（fiber 

scope）を用いてシース内部を撮影した． 

 

2. 測定概要 

2.1 測定対象 

 本測定の対象の PC 橋梁の側面図と断面図を図－１に

示す．本橋梁には 13 本のシース（Φ48ｍｍ）が配置され

ており，各シースには，5ｍｍの PC 鋼線が 12 本入って 

 

 

 

 

 

いる．橋梁の一部に発生している亀裂を中心にシースに

位置とグラウトの未充填箇所探査測定を行った． 

 

2.2 測定方法 

 衝撃弾性波法を行う前に橋梁腹部の側面に対しレー

ダー式鉄筋探査機を用いて，鉄筋とシースの位置を調査

した．その結果を図－２に示す．3 枚の探査記録を比較

すると，鉄筋の位置は固定されているものの，傾斜配置

されているシースは移動していることがわかる．次に伝

播速度を求めるために，シースの配置されていない位置

でキャリブレーション測定を行った．そして，図―１に

示すように定めた 3 箇所に対し，左から a（横 5 箇所×

縦 3 箇所の 15 箇所），ｂ（横 6 箇所×縦 3 箇所の 18 箇

所），c（横 5 箇所×縦 3 箇所の 15 箇所）として測定を

行った．例として測定点 c の測定箇所の位置を写真―１

に示す． 
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図－１ 測定対象構造物の側面図および断面図 

写真―１ 測定点 c 
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3. 測定結果 

 グラウト未充填探査測定の前に，各測定点付近で行っ

たキャリブレーション測定における各測定点の結果は類

似しており，平均伝播速度は 3000m/s であった．ここで

は，図―１で示した３箇所の測定点の中から測定点ｃに

ついて要約する．図－３に測定点ｃの 11 箇所目と 12 箇

所目のフーリエスペクトルを示す．インパクターとして

比較的小さい鋼球（8ｍｍ）を使用したため高周波数域に

卓越が見られるが，腹部厚さの 180mm に該当する共振周

波数（8000Hz 付近）にも見られる．一方高周波数域にお

いては，整数倍のみの共振周波数（16000Hz 付近）の卓

越があれば空隙がないことを表すが，図―３の測定点 11

を見ると 20000Hz 付近で卓越が見られる．これを可視化

するため，各測定箇所に対して高周波数ピークと共振周

波数の２倍との差を等高線で表したものを図―４に示す．

中心部でその差が大きく現れているのは，中心部におい

てシースと空洞の存在を表しているからである． 

 

４．穿孔 

 各測定によって推定された空洞の位置を確認するため，

穿孔後工業用内視鏡（fiber scope）による撮影を行った．

穿孔位置は 11 箇所目の測定位置（図－３の左側）付近で

あり，6mm 程度の深さでシースが発見された．写真―２

に工業用内視鏡で撮影した内部を示す．PC 鋼線とシース

の姿が鮮明に現れていて，円で表した部分が未充填箇所

である．PC 鋼線が腐食された跡やシース内部に水が溜ま

った跡は発見されなくこの未充填は断続的と判断した． 

 

５．結論 

 衝撃弾性波法を用いた PC 桁橋グラウト未充填箇所探

査測定において,シースの位置はレーダー式鉄筋探査機

を使用して推定することで時間を節約することができた。 

またグラウト未充填の位置は高周波数ピークと厚さを現

わす共振周波数の 2 倍数周波数との差でその推定が可能

であった． 
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図－3 測定点ｃにおけるフーリエスペクトル
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図－４ 測定点ｃにおける推定空洞位置
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図－２ レーダー式鉄筋探査機による探査結果 
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