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(4)昇降用ガイドフレーム 

診断ロボットは，汎用の大型アームロボット採用

のため通常の利用では4.8mしか届かないが，昇降用

ガイドフレーム利用により，トンネル有効高7.5mま

で診断可能とし，2車線トンネルのほとんどが対応

できる構造とした． 

 

(5)姿勢制御用アウトリガー採用 

高速に稼動するロボットの姿勢を安定させるため，

アウトリガーを設置した．アウトリガーは移動の時

間を短縮させるため従輪式とした．また，道路の線

形勾配に対応するため，左右・前後独立の制御を可

能とした．この従輪式アウトリガー採用により車両

移動の工程が円滑に可能となった．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(6) 前進制御の精度向上 

トラック本体の移動は，動輪のドライブシャフト

を電動モータ制御に切り替えることで，診断オペレ

ータの機体制御により，移動距離を1cm単位の精度

でスムースに移動可能とした．  

 

 

３．システムの特徴 

 

(1)油圧式打撃装置の採用 

一定の打撃力を与え，機械的なノイズの発生を抑

えるために，油圧式打撃装置を採用した． 

 

(2)高速診断  

30cm間隔の5連の打撃装置を0.2秒間隔で打撃する．

人力による診断の3～5倍の診断速度となる．（250

～350m2／時間，道路片側車線で25～35m／時間） 

 

(3) リアルタイムの解析  

マイクロホンで収録した音響データをその場で解

析し，判定結果をモニター画面に表示するため，壁

面状況と評価結果の原位置での確認が可能である． 

(4)障害物自動回避  

診断作業中測定する次スパン分の連続断面計測デ

ータと，初期に登録する基準断面から形状の違いに

よる障害物を自動検知し，自動回避する． 

 

(5)データの保存 

収録した生の音響データおよび評価結果は，自動

保存が可能であり，コンクリートの経年変化も定量

的に調査が可能である． 

 

 

４．音の収録と解析法 

 

(1)音の収録方法 

コンクリート健全性の評価は，コンクリートの表

面振動を用いるのが良いと考えられるが，打撃振動

を測定するためには，何らかの方法で振動センサー

をコンクリート表面に接触させる必要がある． 

センサーを接触して計測する場合は，診断の迅速

性を確保することが困難であるとともに，接触状態

により得られる結果に少なからず誤差が生じる可能

性がある．そこで，打撃時のコンクリート表面から

の発生音により評価する方法を採用した． 

コンクリートを打撃した時に発生する打撃音は，

主にハンマーから発生する音とハンマー衝突時にコ

ンクリートから発生する音がある．人間はこれらの

混合した音を聞いてコンクリートの健全性を判断し

ている．したがって，マイクロホンはハンマーの近

傍に設置して，人間と同じように混合音を収録する

方式とした．(写真-3 打撃装置参照) 

 

(2)打撃音の解析方法 

打撃音の解析フローを図-3に示す．デジタル化し

た打撃音は，まず中心周波数400～5,000Hzの1/3オ

クターブバンド12帯域に濾波した後，音圧レベルに

変換する．音圧は突発的な変化が大きいため，ある

一定の時間窓により移動平均し平滑化する．その後，

各々の帯域毎に健全部で取得した基準データの音圧

レベルと比較して健全性を判断する．これらの処理

は，DSP（digital signal processor）を用いてリ

アルタイムで行っている．なお，トンネル毎に覆工

コンクリートの配合や強度が異なるため，健全部の

基準データは各トンネルの診断前に取得している． 

健全性の判定は，2つのしきい値を設定して，

「健全域」，「中間域」，「不健全域」の3区分に

判定している． 

 

写真-4 アウトリガー設置状況 

アウトリガー 
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