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AE計測による鉄筋コンクリート橋の劣化度診断方法に関する基礎的研究
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1.は L が き

今日,わが国には多 くのコンクリー ト構造物が存在し

ているが,疲労荷重,塩害,アルカリ骨材反応などによ

る経年劣化が問題 となっている.土木構造物の場合,過

常は,管理者が定期的な検査を実施 し,その結果必要 と

されたものには補修 ｡補強が施されている.しかし,一

般に行われているのは,目視観察によるひび割れ調査程

度であり,本格的な劣化診断はまだあまり行われていな

い｡

劣化診断手法の一つにアコースティック ･エミッショ

ン(AE)を利用する方法がある1)2).これは構造物より発

生するひび割れなどの音を計測し,構造物の劣化度を判

定するもので,まだコンクリー ト構造物に対 して適用さ

れた例は報告されていない｡

本研究は,アコースティック ･エミッションの手法を

利用して,どの程度までコンクリー ト構造物の劣化度を

判定することができるかを明らかにするために,現存す

る鉄筋コンクリー ト橋梁で計測を実施 し,その適用可能

性について実験的に検討したものである.

2.計測対象構造物

測定対象 とした橋は神奈川県南足柄市に所在するK橋

およびH橋で,図 1,2に示すように,いずれも昭和27年

に建造された同型式の鉄筋コンクリー ト単純桁橋である.

ただし,K橋については損傷が激 しいことを理由として,

昭和53年にモルタJt,吹き付けによる補修が行われている.

測定に先立ち,各橋梁のひび割れ調査を実施 した結果,

3本の桁下面で認められたひび割れはいずれも曲げひび

表 1 ひびわれ本数調査結果 (中央付近3m)

上 流 側 中 央 部 下 流 側

K 橋 4 2 5

*東京大学生産技術研究所 第 5部

割れであった.桁中央付近 3mの範囲で目視により認め

られたひび割れ本数は,表 1に示すとおりである｡なお,

K橋の場合には吹き付けモルタル面に認められたひび割

れであり,桁本体のひび割れではない｡

3.計 測 方 法

今回の計測では,NF社製の9640データーチャンバー,

9630デジタルデータ-レコーダーおよび9620ウエーブメ

モリーを用いた.AEセンサーはP21型センサーでその

共振周波数は50kHzである｡また,計測のリアルタイム

モニターおよび解析にはPC9801を用いた.AEセンサー

は図2に示す4カ所 とし,雑音レベルの測定,シュミッ

トハンマーによるAE減衰特性測定,ならびに車両走行時

のAE特性測定を行った.

AE計測の雑音レベルの設定に際しては革が通らない

時のAEを雑音レベルと考えることとし,その値が43dB

～45dB (1V-100dB,40dB増幅)であったことから,

しきい値をノイズレベルより2dB大きな値 とした.

4.測定結果 と考察

4.1 各橋梁の減衰特性

コンクリー トのひび割れ等による劣化程度を把握する

目的で,シュミットハンマー (N型)による減衰特性の

評価を行った.測定方法 としては,橋梁上面の舗装面を

シュミットハンマーで打撃し,伝播した弾性波の振幅を

図 2に示 したセンサーNo.1-N0.3を用いて計測する方

法を採用 した｡シュミットハ ンマーによる打撃エネル

ギーは一定であるが,反発力は場所によって異なってい

るため,伝播した弾性波の振幅をシュミットハンマーの

反発係数で除した値を用いることにした.

図 3に示した測定結果は,センサー真上で打撃した場

合の値を100として距離による減衰傾向を現したもので

ある.この図から明らかなように,H橋に比べK橋のほ

うが距離による減衰は大きく,ひび割れ等による劣化の
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図 l K橋 側面図 (単位 :mm)

K橋  セ ンサー取付位置

H橋  セ ンサー取 付位 置

5 . 0 0 0 ~ 1 0 1 - 5 , 0 0 0 s.6oo _J
17,600

図2 AEセ ンサー取付位置 (単位 :mm)

割合が大きいと考えられる。しかし,K橋 はモルタルに   必 要があろう。また,H橋 の場合,No lの 桁は他の桁に

よる吹き付け補修がなされているため,吹 き付けモルタ   比 べ減衰が大きく,No 2お よびNo 3の 桁と比較して劣

ルまたは桁 との界面での減衰による影響も考慮に入れる   化 が進んでいるものと判断される。
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AEセ ンサーからの距離 (m)

図 3 K橋 およびH橋 各桁の伝播特性

42 車 両走行時のAE特 性

(1)軽 車両走行時のAE

2ト ントラック (総重量2,450kg)の車両が通過した場

合には,表 2に 示すように4つ のセンサーすべてにおい

て2,3個 のAEが 計測されたのみであり,2ト ン程度ま

での普通車等が走行 してもほとんどAEは 計測されな

かった。

AEが コンクリー トのひび割れ等の発生によるもので

あると考えるならば,こ の計測結果のように走行車両の

重量が小さい場合には,荷 重による橋梁の劣化等はほと

んど生じていないことになる。通常の橋梁の設計ではT

20程度の荷重で設計されており,こ の測定のように設計

値の 1/10程度の荷重ではほとんど損傷を受けないとい

えよう。

(2)重 量車両走行時のAE

土砂を積載した20トントラック(総重量24,400kg)が走

行した場合に検出されたAE波 形の一例を図 4に 示す。表

3に 示すように,K橋 およびH橋 のいずれの橋梁の場合

にもこの トラックが通過 した場合に多数のAEが 検出さ

れた。

両橋梁の測定結果を比較すると,全 体的に見てH橋 の

ほうがK橋 よりも多 くのAEの 発生が認められる。計測さ

れたAEが コンクリー トのひび割れ等により発生したも

のであるとするとH橋 のほうが車両通行による損傷が大

きいことになる。 し かし,上 記の各橋梁の減衰特性を考

えあわせると,K橋 では伝播中のAEの 減衰が大きいため

にAEが 検出されなかったものと考えられ,一回の車両通

行による損傷が少ないためであるとは断定できない。

表 2 AE波 計測数 (2ト ントラック走行時,K橋 )

1 回 目 2回 目 平   均

センサー No l 1 0 0 5

センサー No 2 4 3

センサー No 3 1 2 1 5

センサー No 4 1 4 2 5

計 7 9

いずれの橋梁の場合にも桁によるAEの 発生の違いが

認められる。K橋 の場合にはNo.2の 桁が他の桁に比べ

AEの 発生が少なく,H橋 の場合はNo 3の 桁のAEの 発

生が多い。自動車の走行状態を見ると,い ずれの橋梁も

幅が小さく, トラックやバスが走行する場合には相互交

通とならず橋中央を通過している。K橋 の場合,20ト ン

トラックはちょうどNo lと No 3の 桁の上を車輪がの

るような形で通過していることから,測 定結果がこのよ

うになったのはNo 2の 桁には全 く車輪がかからない状

態となっていたことが原因であると考えられる。一方,

H橋 の場合,橋 梁に対し取 り付け道路が斜めになってお

り,車 両は斜めに橋を横断する形で通過している。この

ため,K橋 とは異なりいずれの桁にも車輪がかかるよう

になっているが,主にNo lと No 3の 桁に車輪がかかっ

ている。上記の減衰特性結果とあわせて考えると,No l

の桁が先に劣化し,現 在は主にNo 3の 桁のひび割れ等

が進行しているものと推測される。

43 ま とめ

今回の測定結果だけでは十分な診断を実施することは

できないが,定 性的には次のことが明らかとなった。
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16           24

口寺 間  (×10~3 seC)

図 4 20ト ントラック走行時AE波 形 (K橋 )

表 3 AE波 計測数 (20トントラック走行時,K橋 およびH橋 )

K 橋 1回 目 2回 目 3回 目 平 均

センサー No l

センサー No 2 8

センサー No 3

センサー No 4

計 1193

1)弾 性波の減衰特性を調べることにより, どの程度す

でにひび害」れ等が入っているかを求めることができ,

AE計 測の参考にすることができる。

2)2ト ン以下の自動車が走行してもほとんど劣化は進

行せず,主 に重量車両により損傷を受けている。

3)車 両走行時のAE計 測を行うことにより,現在どの部

位が損傷 (劣化)し つつあるかを求めることができる。

なお,劣 化診断とは直接関係はないが,今 回の測定で

明らかになったことを考慮すると,橋 梁の設計に際して

は,重 量車両は軽量車両に比べはるかに大きな劣化を生

じさせていることや,一 部の桁だけに集中的に荷重が作

用する場合があること等を考慮することが望まれる。

5 あ  と  が  き

本報告で示したように,AE計 測によってコンクリー ト

構造物の劣化診断を行うことは可能である。この手法を

H 橋 1回 目 2回 目 3回 目 平 均

センサー No l 39 7

センサー No 2

センサー No 3 7

センサー No 4 57 7

計 262 360 7

確立させるためには,今 後さらに研究を進めると同時に,

より多 くの実構造物による涸I定を実施し,デ ーターを積

み重ねていくことが大切である。今回は行えなかったが,

前報。で示したフローのように定期的な計測を実施 し,

構造物の定量的な劣化診断を行うことも重要である。

最後に,本 測定を実施するに当たりご協力いただいた

千葉工業大学足立助教授,な らびに神奈川県土木部,NF

回路設計ブロック株式会社,佐 藤工業株式会社技術研究

所の関係各位に感謝の意を表す。(1988年1月 8日受理)
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