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1．はじめに�

弾性波伝播速度は、例えば衝撃弾性波法による PC グラウトの充填度評価等に用いられる重要な評価パラメ

ータである。理論上では、計測長さによってコンクリート中での弾性波伝播速度は変化しないが、伝播する過

程で弾性波が減衰し、波形の立ち上がりの決定が難しくなるため、弾性波伝播速度(以下、見かけの伝播速度)
が計測長さにより変化することが考えられる。このことは、実構造物に衝撃弾性波法を適用する場合における

問題点の 1 つであると考えられるため、その影響を把握することは重要である。 
そこで本研究では、実物大 PC 桁を用いた検討を行った。実験条件として、打撃方法、しきい値、打撃面お

よび受振面を変化させ、これらの条件が弾性波伝播速度に与える影響を検討した。また、波形の計測も用い、

弾性波の伝播挙動に関する考察を加えた。 

写真-1 実物 PC 桁

2. 実験概要�

2.1 供試体�

 本研究では、写真-1 に示すように、T 型断面(図-1 参照)を有するプ

レテンション方式の実物 PC 桁(長さ 17.2m)を供試体として用いた。 
2.2 打撃方法�

本研究では、直径 8mm の鋼球とバネから成る打撃装置(写真-2、以

下打撃方法 1 とする)、質量 0.9kg の鋼製ハンマ(写真-3、以下打撃方法

2 とする)の 2 パターン用いた。打撃状況を写真-4 に示す。 
また、図-1 に示すように、打撃箇所は、供試体の下フランジ端部お

よび側面とした。側面打撃については、

供試体端部より 2m離れた位置とした。 
2.3 弾性波計測方法�

弾性波伝播時間の計測には 150kHz
共振型 AE センサとデジタル AE 計測

装置を用いた。弾性波伝播速度は、セ

ンサ間距離を到達時間差で除するこ

とにより算出した。 
波形の計測には、打撃側に 0.2Hz～

45kHz の周波数応答を有する加速度計を、

受振側に 0.5Hz～8kHz の周波数応答を有

する加速度計を用いた。加速度計は両面

テープによりコンクリート表面に貼付し

た。 
センサの配置は、打撃部近傍および打

撃側と反対側の端部と、図-1 に示すよう

に、下フランジ側面においてセンサを 2m
間隔で移動させた。なお、実験は下フラ

ンジ端部打撃-側面受振(以下、パターン 1 とする)、下フラ

ンジ側面打撃-側面受振(以下、パターン 2 とする)の 2 パタ

ーンとした。 
3. 実験結果および考察�

 打撃方法 1 で打撃した場合の各計測点における見かけの

伝播速度の推移を図-2 に示す。図から分かるように伝播距

離が長くなるほど見かけの伝播速度は低下することが分か

る。伝播距離 2m と 14m の場合を比較すると、その低下量 
は約 1000m/sec と大きい。受振波形については図-3 に示す

ように伝播距離が長くなるにつれて波形の振幅が小さくな
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図-2 打撃方法 1 によるパターン 1 と 2 の 

見かけの伝播速度の推移 
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った。したがって、弾性波が伝播する過程で波頭の振幅が

小さくなってしきい値を下回り、AE 計測装置が後に伝わ

ってきた波を波頭と認識するため、見かけの伝播速度が低

下したと考えられる。 
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図-3 打撃方法 1 の受振波形 

3500

4000

4500

5000

0 5 10 15 20

伝播距離(m)

見
か
け
の
伝
播
速
度
(m
/
s)

打撃方法1

打撃方法2

図-4 打撃方法 1 と 2 の見かけの伝播速度の比較 

一方、図-2 におけるパターン 1 と 2 を比較すると、パタ

ーン 1 ではパターン 2 より見かけの伝播速度が約 200m/sec
大きくなった。また、図-2 中の●および▲から分かるよう

に、端部受振では見かけの伝播速度が約 200m/sec 大きくな

った。これは打撃方向や受振位置により、弾性波の伝播に

伴うコンクリート表面(センサ位置)での変位方向が異なる

ことと AE センサの指向性との関係 1)によるものと考えら

れる。これについては、さらなる検討が必要である。 
また、図-4 に示すように打撃方法 2 を用いた場合、打撃

方法 1 と比較して見かけの伝播速度の低下量が最大で約

200m/sec 小さくなった。受振波形は、図-5 より同じ伝播距

離の打撃方法 1 の受振波形と比較して、波形の振幅が大き

くなっている。このことから、打撃エネルギーの大きな打

撃方法を用いることで受振波の振幅が大きくなることによ

り、AE 計測装置における立上がり時間の認識に違いが生

じるため、見かけの伝播速度の低下量が小さくなったと考

えられる。 
さらに、図-6 に示すようにしきい値を 40dB から 35dB に

変化させた場合、見かけの伝播速度の低下量が最大で約

300m/sec 小さくなった。しきい値を小さくすることで、AE
計測装置が相対的に振幅の小さい段階から波形の到達を認

識できるため 2)、見かけの伝播速度の低下量が小さくなっ

たと考えられる。 
4. まとめ�

以下に本実験で得られた結果を示す。 
(1)伝播距離が長くなるほど見かけの

伝播速度は低下し、その低下量は

最大で約 1000m/sec と大きい。波

形については伝播距離が長くな

るにつれ波形の振幅が小さくな

る。 
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図-5 打撃方法 2 の受振波形 

(2)打撃エネルギーの大きな打撃方法

2 を用いた場合、打撃方法 1 と比

較して、見かけの伝播速度の低下

量が最大で約 200m/sec 小さくな

った。また、打撃方法 2 の受振波

形は打撃方法 1 に比べ、同じ伝播

距離でも波形の振幅が大きい。 
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図-6 しきい値 35dB と 40dB の 

見かけの伝播速度の比較 

(3)しきい値を 40dB から 35dB に変化させると、見かけの

伝播速度の低下量が最大で約 300m/sec 小さくなった。 
(4)端部打撃や端部受振では、側面打撃や側面受振と比較し

て、見かけの伝播速度が約 200m/sec 大きくなった。 
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