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１．はじめに	
 

	
 床版の補強対策として，既設の鉄筋コンクリート床版の下

面に鋼板を接着して床版の剛性を増すことにより耐荷力の

向上を図る鋼板接着工法がある（図−１参照）．しかし，経年

劣化により，鋼板が床版から部分的に剥離するなどした接着

不良部が内在することが明らかになっている．一般的に，こ

の接着不良部は打音検査によりその範囲を特定することが

主流であるが，この方法では作業者の労力と経験と勘を必要

とするため簡易な探査法の開発が望まれる．	
 

	
 そこで本研究では，鋼板接着工法を模した接着不良部を持

つ鋼板−コンクリート供試体（以下，供試体と呼ぶ）を作り，

供試体表面を加振器で加振し，鋼板や加振器の加速度応答値

から接着不良部を探査する可能性について基礎的な検討を

行った．	
 

	
 

２．供試体の概要	
 

	
 実験に用いた供試体は，図−２に示すようにコンクリート

床版を模したコンクリートブロック上に板厚 6mm の鋼板を，

エポキシ系接着剤を用いて接着した．また，鋼板の中心から

300mm 四方の範囲は無接着とすることで接着不良部を再現し

た．	
 

	
 

３．接着不良部の固有振動数の算定	
 

	
 接着不良部（300mm 四方）の固有振動数は，平板の自由振

動から求められる．図−３に，検討対象となる平板の座標系

を示す．この平板の運動方程式は以下のように表される．	
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ここで，

€ 

h：板厚，

€ 

E：ヤング係数，

€ 

ν：ポアソン比，

€ 

ρ：

平板の密度，

€ 

D：板の曲げ剛性，

€ 

w：たわみ，

€ 

µ：中央面

単位面積当たりの質量である．接着不良部の境界条件は，周

辺単純支持と周辺固定支持の間にあると考えられるので，そ

れらの場合の固有振動数の理論解は次のようである．	
 

図−１	
 鋼板接着工法の概念図 

図−２	
 鋼板−コンクリート供試体の概念図 

図−３	
 平板の座標系 
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（１）周辺単純支持の場合	
 

	
 境界条件が，図−４に示すような周辺単純支持の場合の，

１次モードの固有振動数

€ 

fSは以下のように表される．	
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(2)	
 

	
 

（２）周辺固定支持の場合	
 

	
 境界条件が，周辺固定支持の

€ 

a b = 1（正方形）の場合の，
1次モードの固有振動数

€ 

fFは以下のように表される．	
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表−１は，検討に用いた鋼板の諸元である．(2)，(3)式より，

接着不良部の鋼板の固有振動数は,

€ 

fS = 320.71 Hz〜

€ 

fF = 584.58  Hzの間にあると考えられる．	
 

	
 

４．実験概要	
 

（１）加振振動数の決定	
 

	
 接着不良部を有する供試体の表面を，加振器で板の左端

（接着部）から板の中心方向（接着不良部）へ移動させなが

ら加振する（図−５参照）．まず，共振振動数を探査し，加振

振動数の決定と想定すべき境界条件を明らかにした．供試体

を120，220，320，420，及び520Hzの5通りの振動数で加振

し，接着不良部の共振点を探査した．その結果，320Hz で加

振したときに共振により応答が大きくなることが確認でき

たので，境界条件は周辺単純支持に近いと想定される．これ

より，以後の実験では，この振動数で加振することにした．	
 

	
 

（２）加速度応答検出点の決定	
 

	
 実際の床版では，広い面積の中に接着不良部が点在してお

り，その位置は不明であるため，応答を検出する加速度計を

無作為に鋼板に貼付けて広い面積内を試行錯誤的に計測す

ることよりも，移動しながら加振する加振器側で加速度を検

出できる方が得策であると考えられる．今回の実験では，加

振器側と供試体側に加速度計を取り付ける２通りの計測を

実施し，両者の加速応答を比較することで加振器側に加速度

計を取り付けた場合であっても良好に加速度の変化を確認

できるか確かめた．また，加振する位置が応答の発現にどの

ような影響を及ぼすのかを調べるために，図−５に示すよう

に Case１から Case４の４通りの加振位置を設定した．接着

不良部の高さの中点（Case1），中点から下方へ40mm（Case2），

中点から下方へ110mm（Case3），中点から下方へ180mm（Case4）

とした．	
 

図−４	
 周辺単純支持 

写真−１	
 実験風景 

表−１	
 鋼板の諸元 

図−５	
 実験方法の概念図 
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５．実験結果	
 

	
 以下に示すグラフは，加振器を板の左端（接着部）から板の中心方向（接着不良部）へ移動させたときの加速度の時系列である．

図−６は加速度計を供試体側，図−７は加速度計を加振器側に取り付けた場合を示す．	
 

	
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 
図−６a	
 Case１｜供試体側に加速度計	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 図−７a	
 Case１｜加振器側に加速度計 

	
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 
図−６b	
 Case２｜供試体側に加速度計	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 図−７b	
 Case２｜加振器側に加速度計 

	
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 
図−６c	
 Case３｜供試体側に加速度計	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 図−７c	
 Case３｜加振器側に加速度計 

 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 
図−６d	
 Case４｜供試体側に加速度計	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 図−７d	
 Case４｜加振器側に加速度計 
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６．考察	
 

（１）加速度応答検出点について	
 

	
 図−６，図−７のCase1を比較すると，加速度計を供試体側

に取り付けた場合では供試体左端（接着部）と中心（接着不

良部）の振幅比が約２倍変化している．また，加振器側の場

合では，この値が約３倍に変化していることが分かる．これ

より，加振器側に加速度計を取り付けた場合でも加速度の変

化を得ることができ，接着不良部の探査は可能である．また，

図−６，図−７より，Case１からCase４の全ての加振位置にお

いて加速度応答の有為な変化が見られる．これより，加振位

置が応答の発現へ与える影響は小さく，下記に示す境界付近

を除く接着不良部内で加振すれば，共振により応答が大きく

なることを利用して接着不良部を探査できることを確認で

きた．	
 

	
 

（２）接着部と接着不良部の境界付近の変化について	
 

	
 実際の床版では，接着部と接着不良部との境界の検出が問

題になると考えられる．しかし，今回の実験では，目視では

あるが，境界から中心方向へ約 20mm 入った付近で，接着不

良部としての加速度応答の変化が確認できた．これより，今

回の方法では接着部と接着不良部の境界を検出するのは難

しいと思われる．その理由として，接着部と接着不良部の境

界付近では鋼板の撓みが十分に発現しないことが原因と考

えられる（図−８参照）．	
 

	
 

	
 

図−８	
 接着部と接着不良部の境界付近の概念図	
 

（３）まとめ	
 

	
 今回の実験より，以下の結論を得た．	
 

1. 加速度計を加振器に取り付けても加速度応答の振幅比

の変化より接着不良区間を検出できる．	
 

2. 加振位置が応答の発現へ与える影響は小さい．	
 

3. 接着部と接着不良部の境界を検出するのは難しい．	
 

4. 加振加速度は２G 程度のそれほど大きくない加振で良

い．	
 

	
 

７．今後の課題	
 

	
 大小の接着不良部が混在する箇所を探査する場合，検出し

たい接着不良部の大きさから決まる最大加振振動数と最小

加振振動数の範囲内で掃引加振することにより，接着不良部

を検出する方法について検討する予定である．	
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