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１．はじめに 

 本研究は，プレストレストコンクリート（以下，PC と記す．）橋の健全度を評価する上で重要となるプレス

トレスの残存状態を非破壊で検知する手法について検討を行った．研究では PCT 桁を模擬した供試体の導入プ

レストレス量を変化させて，弾性波の伝搬特性の変化からプレストレス状態の変化が推定できるか検討した． 

 

２．実験概要  

 実験供試体を図１に示す．試験圧縮時強度は

48.4N/mm2であった．本供試体に取付けたひずみゲ

ージから実測したプレストレス導入に伴う部材の

応力状態を図 1 に示す．プレストレス導入量に応

じて桁下方ほど応力が大きく変化する．実験では

高さ位置の異なる水平方向３測線を設定し，部材

表面に超音波(100kHz パルス波)を入力する．それ

ぞれ入力した測線上の離れた位置(100mm 間隔)で

表面伝搬波を広帯域型の AE センサ（共振周波数

125kHz）で受信した（図 2）． 

 

３．評価方法 

 入力地点そのものの応答は計測できないため，

入力地点と異なる 2 点で同時に計測される受信波に着目し，伝

搬過程で生じる波の特性の変化を分析する． 

①波動伝播速度: 波動到達時間（第 1 振幅のゼロクロス点：図

3▽)と受発信端子の中心間隔から算出する伝搬速度． 

②周波数特性:周波数成分の分布特性に着目し，重心周波数（図

4）と周波数分布図の高周波域が占める割合（高周波度）を求め

た．高周波度は単純に周波数分布図で 70kHz～180kHz の面積が

全体に占める比率とした． 

 

４．結果および考察 

①波動伝搬速度： 図 5 は，３測線のうち上下２測線の結果を

示している．プレストレス導入量の相違による応力変化が大き

い下側測線（下段グラフ）では計測間隔（伝搬距離）に関わら

ず伝搬速度がプレストレス導入量に応じて変化する傾向が明確
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図 4 周波数解析結果 
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図 1 供試体断面および応力状態 
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である．図 8(a)は３測線全ての伝搬間隔 550mm の

データから当該測線位置での推定コンクリート応

力と伝搬速度の関係をプロットしたものである．

明確な相関が見られる． 

②周波数分布特性： 図 6 に上下２測線の計測間

隔（伝搬距離）と受振波の重心周波数を示す．わ

ずかながら下側測線で重心周波数が応力変化によ

って変化している．また伝搬距離が大きくなるに

つれ重心周波数が下がる傾向が顕著である．図 8

（b）に全測線の応力と重心周波数の関係を示す．

ばらつきが大きいものの傾向がみられる．図 7 に

高周波領域の割合を示す．重心周波数同様の傾向が見られる．図 9に重心

周波数と高周波度の関係を示すが，両者に高い相関があることがわかる. 

このように応力状態の相違と伝搬距離の大小によってコンクリート表

面を伝搬した波の特性の変化に計測可能で傾向をもった有意差がある可

能性が伺える．図 10 に同じ測線（下側）で伝達距離とプレストレス導入

量が異なる条件の受信波を短時間フーリエ解析した結果を示す． 

伝達距離が短い場合には，プレストレス導入量の相違による両者の差は

顕著でないが，伝達距離がより長い受信波同士の比較では，周波数成分の

差が明確に現れている．そしてこのように時間的にも展開して比較するこ

とで一定の法則性をもった変化であれば強調して変化を定義し，

詳細な比較により応力状態の変動や同じコンクリート部材の位

置毎の発生応力状態の相違を面的に相対評価できる可能性もあ

るものと思われる． 

 

５．まとめ  

弾性波の伝搬特性（伝搬速度，周波数分布特性）がコンクリー

トの応力状態と関連して評価する指標となる可能性があること

がわかった．実構造物においては，波動伝搬特性を利用して部材

の応力状態の変状による相対的な応力状態の異常を検知する手

法を検討している． 

 

 

    

 

   (a)伝搬速度         (b)重心周波数 

図 8 部材応力と各伝搬特性の関係(計測間隔 550mm)

 

 

 

 

 

 

 

 

図9 重心周波数－高周波度の

関係
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図 10 短時間フーリエ解析結果 
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図 5 伝搬速度           図 6 重心周波数        図 7 高周波度 (%) 

測線高さ 

y = 0.0116x - 0.2315
R2 = 0.97

25%

50%

75%

100%

50 70 90 110

重心周波数(kHz)

高
周
波

度
（
%
）

0% (-1.2)

50% (3.5)

70% (5.0)
100% (7.9)

近似直線

ﾌﾟﾚｽﾄﾚｽﾚﾍﾞﾙ%，

（応力N/mm
2
）

375

75

CL

675

計測間隔　650

550
450

50
350

250
150

測線高さ (mm）

375

75

CL

675

計測間隔　650

550
450

50
350

250
150

測線高さ (mm）

375

75

CL

675

計測間隔　650

550
450

50
350

250
150

測線高さ (mm）

0

50

100

150

0 500 1000 1500 2000

周
波

数
（
kH

z）

0

50

100

150

200

周
波

数
（
kH

z）

0 500 1000 1500 2000

-20

-15

-10

-5

0

5

10(dB)
10

5

0

-5

-10

-15

-20

伝搬距離

50mm 
ﾌﾟﾚｽﾄﾚｽ 

0％ 

伝搬距離

50mm 
ﾌﾟﾚｽﾄﾚｽ 

100％ 

550mm 
ﾌﾟﾚｽﾄﾚｽ 

0％ 
 

550mm 
ﾌﾟﾚｽﾄﾚｽ 

100％ 
 

土木学会第64回年次学術講演会(平成21年9月)

 

-414-

 

Ⅴ-208

 


