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【研究の概要】 
道路橋に使用される主要な床版（RC 床版，鋼床版）に発生する疲労損傷の中で，現場での目視確

認が困難な為に大きな問題となっている損傷を対象とし，高精度検出できる効率の高い非破壊検査

システムを構築する． 
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（研究開始当初の背景・動機） 

 近年，道路橋において種々の損傷が発生し，

それらを修繕維持する業務が急増している． 

現在，この問題に対応する為，道路橋床版の

中でも特に鉄筋コンクリート床版（以下、RC 床

版）の損傷に対する種々の補修・補強工法が既

に開発されており，それらの対策によって床版

の延命が計られている．これらの補強方法の中

の主なものに上面増厚工法がある．上面増厚工

法は広く全国的に採用された工法であるが，採

用され始めて約 20 年が経過した現在，各道路

管理機関において補強部の再損傷が懸念され

出している． 

 また，最近では我国のみならず，世界的な問

題として鋼床版の疲労現象が顕在化している．

複雑な溶接構造である鋼床版では各溶接継手

部で疲労き裂が発生し，その補修や予防対策に

ついて現在，鋭意研究が進められている．しか

し，鋼床版における疲労損傷の検出技術に関し

ては研究が進んでおらず，鋼床版の疲労損傷を

確実に検出できる非破壊検査技術の開発が急

務となっている．  

（研究の目的） 

本研究課題では道路橋床版の中でも RC 床版

と鋼床版を研究対象とした次の各項の技術開

発を行うことを目的とした． 

① 上面増厚補強を施された RC 床版の再損傷

を検出するための非破壊検査技術． 

② 鋼床版の疲労損傷，特にデッキプレートと

トラフリブの接合部を起点として発生する

疲労亀裂を高精度で検出できる非破壊検査

技術． 

（研究の方法） 

本研究課題では研究グループを RC 床版担当

と鋼床版担当に分けて研究を進めた． 

RC 床版のグループではモデル床版や実橋梁

から切り出した床版等を用いた実験的研究を

進めるとともに，損傷を有する RC 床版の振動

解析なども行い，検査手法の高度化を目指した

研究を展開した． 

鋼床版のグループではモデル床版を用いた

輪荷重走行試験や小型モデルを用いた疲労試

験，さらには現場での実測を通じてより高精度

で効率の良い検査手法を確立する為の研究を

実施した． 

（研究の主な成果） 

本研究の成果の概要を研究項目ごとに示す． 

1) 衝撃弾性波法 

 衝撃弾性波法による，RC 床版内部に発生す

る水平ひび割れの検出に関する研究では次の

ような知見や成果を得た． 
・衝撃弾性波法を用いることにより，アスファ

ルト舗装面から水平ひび割れを検出すること

が可能である． 



・衝撃弾性波法を適用した場合の RC 床版内部

での弾性波の挙動を，3 次元衝撃応答解析に

より再現することにより，「I：弾性波の入力

方法」，「II：受信方法」および「III：周波数

分析方法」の最適な組み合わせを決定するた

めの方法を提案した． 
2) 弾性波トモグラフィ法 

モデル床版による弾性波トモグラフィ計測

および，実橋梁より切り出した床版での同計測

により以下の知見が得られた． 
・疲労による床版内部の損傷進展は，弾性波の

低速度領域の拡大として評価可能である． 
・アスファルト層の有無が弾性波トモグラフィ

結果に与える影響を検討した結果，アスファル

トがある場合でも，弾性波トモグラフィにより

実際の内部劣化を反映した速度性状が得られ

ている可能性が高い． 
・削孔により床版内部性状を観察した結果，ア

スファルト層（と遮水層）がある場合でも，弾

性波トモグラフィにより劣化程度が推定でき

る可能性が確認できている． 
3) 自己相関ロックイン赤外線サーモグラフィ

法 

 室内実験および実橋梁に対する現場試験を

通じて，自己相関ロックイン赤外線サーモグラ

フィ法についての以下の知見を得た． 
・中型以上の車両による載荷により引き起こさ

れるき裂先端応力場変動に伴う熱弾性温度

変動の検出により，疲労き裂を検出できる． 
・ 溶接ビード貫通き裂はもとより，溶接ビー

ドの裏面からデッキプレートに至るデッキ

貫通き裂の検出が可能である． 
・ 防食塗装の下で発生・進展する疲労き裂に

対して自己相関ロックイン赤外線サーモグ

ラフィ法は検出能力を有している． 
・ 被測定物との距離が長い場合や反射鏡を使

った測定経路においても，き裂の検出が可

能である． 
4) 電場指紋照合法（FSM） 

 本研究において実施された一連の研究によ

り，下記のような知見を得ることができた． 

・ 電場指紋照合法による計測結果から得られ

るFC値の評価レンジを変化させるなどの工

夫をすることにより，疲労きれつを精度よく

発見できる可能性があることが確認できた． 
・センシングピンの配置をUリブを跨ぐ配置と

した場合でも精度良くき裂の発生が検知で

き，進展についてもモニタリングできるこ

とが確認できた． 
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（今後の展望） 

本研究の成果が橋梁の維持管理の実務で有効

に活用されるためには，今後，この技術を適切

に運用するためのマニュアルの整備が必要と

なるものと思われる．そのためには，引き続き，

国土技術政策総合研究所殿等の強力なリード

によって，使い勝手が良く，技術を効果的に活

用できるマニュアルの作成に取り組んでいた

だくことが重要と考えられる． 

（道路政策の質の向上への寄与） 

本研究の成果を活用することにより，供用

中の橋梁群の維持管理コストを大幅に低減

することができるだけでなく，これまでの技

術では適切な診断ができなかった疲労損傷

に関しても確認が容易となることから，床版

の損傷に対して早期の対応が可能になり，橋

梁の損傷に起因する道路ネットワークの機

能低下リスクをより小さくすることができ

る．  
 また，本提案技術の実用化により橋梁点検業

務の効率が飛躍的に向上するため，各道路管理

者が構築している道路維持管理システムの運

営あるいは橋梁長寿命化修繕計画の策定が容

易となり，アセットマネジメントに基づく維持

管理作業を実現することができる．すなわち，

これらの非破壊検査技術を導入することによ

り，アセットマネジメントに基づくライフサイ

クルコストの最適化を実現することが可能と

なる． 


