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1. はじめに  著者らは供用中の列車荷重により，鉄道構造物の損傷部から誘発させたアコースティッ
ク・エミッション（二次 AE）を利用することで橋梁下部工に適した有用な震害調査法を提案・検討し
てきた．本報では，第一報1)で示したラーメン高架橋 RC柱の AE計測データの評価方法に関して検討す
る．ここで，「カイザー効果に着目した AEアクティビティーの定量化方法」については，既報2)で Felicity
比，Load比，RTRI指標を例示し，その適用限界なども報告したことから，本報では振幅規模別頻度分
布（改良 b値）を用いた損傷評価方法について詳述する． 

2. AE 最大振幅値  第一
報の図-3 で示した AE 源
分布は，AE源算出に寄与
した全 AE ヒットによる
平均振幅値として示して

いる．本来 AE源の振幅値
は減衰率（AE振幅値の伝
播距離による振幅低下）

を考慮した逆算が理想的

であるが以下の理由から

損傷を有する構造物では

適用困難であった．図-1 に各 AE源（イベント）とそれに寄与する各 AE センサで得られた AE 信号の
最大振幅値および，AE源から各 AEセンサまでの距離より得られた減衰率（図-1b）と，一次の減衰関
数で近似したときの相関係数（図-1a）を示す．図-1aに示すよう正・負の両相関が得られ，「減衰」と「増
幅」の 2つの傾向を示す結果となった．減衰率は，図-1bのように 0 dBを平均値としてガウス分布を示
しており明確な減衰率の算定は困難であった．これらは，

一様ではないき裂を数多く含む（例えば，各センサ近傍で

き裂密度の差異がある）材料表面に取付けた AEセンサで，
伝播距離による減衰値を算出することが困難でることを

示しているものといえる．そこで，伝播材料の減衰特性に

無関係な（伝播減衰直線が対数軸，ここでは AE最大振幅
値（dB）に関して平行移動するのみである）最大振幅規模
別頻度分布の負勾配（b値）に着目した． 

3. AE振幅規模別頻度分布  地震では，規模の大きな地震
頻度が規模の小さな地震頻度に比べて多く，両者を対数表

示した場合，直線近似できることが知られている．その頻

度を累積表示した場合，近似直線の負勾配は b値と呼ばれ，
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 (a) 相関係数  (b) 減衰率 

図-1 AE源と各 AEセンサを利用した一次減衰関数近似

図-2 積分型振幅規模別頻度分布と b値概念
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地震の前身，本震，余震で特徴的な値を示す場

合があることが指摘されている3)．b値に着目し
た場合，図-2のように，小規模の地震頻度が大
きな地震頻度に比べ卓越する場合，大きな値

（bl）となり，反対に大規模の地震頻度が小さ

な地震頻度に比べて卓越する場合，小さな値

（bs）となる．一方，大規模な破壊現象が生じ

る前には，小規模の破壊現象が卓越し，これら

は b値の大小として判断できると考えた第一著
者らの研究4)5)がある．この場合，b 値の上昇過
程が微視的き裂の形成過程，b 値の低下過程が
巨視的破壊の発生過程として検討され，地盤，

岩盤，コンクリートの破壊過程が b値で定量化
できる可能性が確認されている．コンクリート構造物の劣化診断評価に b値を直接適用した例は少ない
が，例えば RC の劣化評価に振幅規模別頻度分布を検討した坂田ら6)の研究がある．また，既に b 値の
AE 適用とそのリアルタイム評価には，種々の問題点があることが指摘されており，これらを解決した
改良 b値 4)5)が提案されている．ここでは，振幅規模別頻度分布を「改良 b値」として取扱う．ただし，
地震学の b値と比較する場合，改良 b値を 20倍する必要がある．図-3に A配置と B配置で得られた最
大振幅規模別頻度分布を示す．前報 1)で示したとおり A 配置は目視可能なき裂が多数存在する部位，B
配置はき裂が数少ない部位である．同図の頻度（第 1Y 軸，白抜きプロット）に着目すると，き裂多数
の A配置で 35-60 dBの広範囲にわたる AE頻度分布が観察された．それに比べて，き裂小数の B配置
では，45-50 dBに集中した AE頻度が得られた．ここで，各配置で得られた平均振幅値（図中+）より，
A配置が B配置に比べて小さい値となった．一般に破壊規模が大きいと，大規模の AE活動が得られる
が，注意すべきは大規模な AE 活動のみに限定されるわけではなく「大規模に至るまでの AE 活動が特
徴的である」とすべきであることが理解される．つまり，破壊規模を評価するには，大規模に至るまで

の活動を何らかの手法で定量化する必要があり，先に示した b値の考え方が適用できるわけである．こ
こで，同図中 AE 最大振幅分布の累積頻度（第 2Y 軸，塗りつぶしプロット）に着目すると，A 配置の
直線近似時の勾配が B配置の勾配に比べて低い値を示す（図中緑線参照），つまり A配置が B配置より
大規模な破壊を含む破壊現象を計測していたことがわかる．以上のことから，高速鉄道通過にともない

損傷部から生じた AE活動の振幅規模別頻度（改良 b値）が損傷程度を反映できる可能性が確認できた． 

4. まとめ  鉄道構造物の損傷定量化手法に AE 計測より得られる振幅規模別頻度分布の適用性につい
て論じた．結論として，改良 b値の損傷定量評価への適用性が確認できた．紙面の都合上，本論では得
られる改良 b値と算出母数（改良 b値の信頼性），他の原位置適用例などについては言及できなかった．
これらの報告は，別の機会に譲ることとする． 
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図-3 A配置と B配置の振幅規模別頻度分布 
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