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音響インピーダンスの異なる 2種類の介在物が埋設された
コンクリ ート内部の波動伝搬特性に関する研究
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1目はじめに するRl~R7と入力点隣接のR8の合計8箇所が l組)に設

筆者らは、先に弾性波 トモグラフィ法による内部探査 置した超小型圧電式加速度ピックアップ(上限周波数 :

結果として、母材モルタルよりも伝搬速度の速い鉄鋼埋 25kHz)で検出した。同 試験体の計測は、図2に示す+

設部でも、弾性波は鉄鋼部を透過せずに迂回した初動波 側計測 (ASAIl~ASAI4) と弾性波の入力 ・ 検出面を入

が検出され、見掛け上、鉄鋼部の伝搬速度が小さく推定 れ替えた一側計測 (FUKAl~FUKA4) の2方向で、行った。

される結果となる場合のあることを報告 した1)。そのた

め、 前報2)では、母材より伝搬速度の速い鉄鋼と遅い発 3.解析方法

泡スチローノレがl個埋設されている場合を対象として、 本解析では、 図2に示す介在物が埋設されいている試

介在物近傍の弾性波の伝搬特性に及ぼす介在物、弾性波 験体を対象として、弾性波の入力から検出に至るまでの

の入 ・検出位置の影響について検討を行った。本報では、 波動伝搬特性を調査するために、 2次元波動伝搬解析を

号lき続き、試験体内部に2種類の介在物が埋設されてい 行った。なお、本解析では、介在物と母材が完全結合し

る試験体を対象として、実験的 ・解析的に検討を行った。 ている場合(弱層無しと略記)と介在物と母材が弱層を

介 して結合している場合(鉄鋼のみで弱層有りと略記)

2 実験方法 の解析を行い、弾性波動伝搬特性に及ぼす弱層の影響に

2. 1 実験の概要 ついても検討を行った。ただし、介在物と母材の界面に

本実験では、表lおよび図lに示すように、 2種類の介 弱層を設けた解析では、弱層の厚さをlmmlこ設定した。

在 物(寸法(厚さ×幅×長さ): 5x40xlOOおよびlQx40x100

mmの発泡スチロ ールと鉄鋼)が埋設された100x100x 4. 結果とその考察

400mmのモノレタル試験体 (W/C=60%、骨材寸法=5mm) 図3は、 5mm厚の鉄鋼と 10mm厚の発泡スチローノレが

を使用し、介在物の埋設深さと設置間隔(図1参照)、並 30mm間隔で、埋設されている試験体の介在物左端から弾

びに計測方向(+側計測および一側計測の2種類)を実験要 性波を入力した場合の最短弾性波伝搬経路と弾性波入力

固として取り上げて、試験体内部の介在物近傍における 点近傍に設置されたR8の検出波形の解析結果を界面弱

弾性波の波動伝搬特性について実験的に検討を行った。 層の有無別に示 した例である。また、図4は、 R8の波形

2. 2 計測方法

計測は、ファンクショ ン ・ジェネレータで発生させた

弾性波(幅10μsの矩形パルス)を、高速ノ〈イポーラ電源に

よって約200VoHこ増幅 した後、圧電式の弾性波入力用AE

センサ(共振周波数 :約lMHz)を介して試験体の所定

位置(図21こ示すS l ~S7の7箇所が l組)から弾性波を入

力し、図2に示す検出位置(弾性波の入力位置から対面

表l 実験の概要

試験体
試験体 母材モノレタノレ 埋設物詳細

記号
寸法 W/C 骨材寸法 厚×幅x長
(mm) (%) (凹n)

種類
(凹n)

PLAIN 

V05SlO 
口100 空 洞 5x40xl00 

× 60 5 鉄鋼 10x40xl00 

400 鉄鋼 5x40xl00 
S05VI0 

空洞 10x40xl00 
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函3 鉄鋼と発泡スチロール埋設試験体の最短伝搬経路とR8の検出波形の解析結果の例
(弾性波入力位置 介在物左端、 5mm厚の鉄鋼と 10mm厚の発泡スチロール、埋設深さ 10mm、埋設間隔30mm)
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図4 鉄鋼と発泡スチロール埋設試験体の相対二乗平均振幅値の実験結果と解析結果との比較例
(弾性波入力位置 .介在物左端、 5mm厚の鉄鋼と 10mm厚の発泡スチローノレ、埋設深さ 10mm、埋設間隔30mm)
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に弱層が有ると、弱層が無い場合と比較して弱層面の弾

性波反射率が大きく、かっ弾性波入力面聞の多重反射が

著しいため、入力位置近傍の検出波形の振幅は大きいが、

弱層界面の弾性波透過率は逆に小 さいため、 Rl~R7の

検出弾性渡の相対三乗平均振幅値は小さくなっている。

図5は、前掲の図4と同じ鉄鋼と発泡スチロールが埋設

されている試験体の平均伝搬速度に関する実験結果と解

析結果を示 した例である。図によれば、鉄鋼界面の弱層

無しの解析結果は、最短迂回した弾性波の到達時聞から

算定される平均伝搬速度と良く 一致する結果が得られて

いるが、平均伝搬速度に関する実験結果および鉄鋼界面

の弱層有り の解析結果は、 何れも弾性波の伝搬距離が長

くなる(図3(a)参照)に従って、介在物を最短迂回したと

仮定して算定した平均伝搬速度よりも小さくなる傾向を

示している。これは、実際の試験体でも母材モルタルと
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図5 鉄鋼と発泡スチローノレ埋設試験体の平均伝搬速度に関する実験結果と解析結果との比較例
(弾性波入力位置.介在物左端、5mm厚の鉄鋼と 10mm厚の発泡スチローノレ、埋設深さ 10mm、埋設間隔30mm)

(図3(b)および (c))で無次元化した検出波形の相対二乗 鉄鋼の界面に弱層が存在していることを示唆している。

平均振幅値を示したものである。図によれば、鉄鋼界面
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5 まとめ

本研究の結果、音響インピーダンスの小さい発泡スチ

ローノレ面や鉄鋼界面の弱層面では、弾性波の透過率が小

さいため、介在物の伝搬速度に関わらず最短迂回伝搬し

た弾性波が伝搬初動として検出されることがわかった。
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