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１．はじめに 

著者ら 1)は，非接触で，遠隔地からはく離を検知できる

「音響探査法を用いたコンクリート表層探査技術」の開発

を進めている．音響探査法とは，スピーカーにより発生す

る音響をコンクリートに入射させ，発生する振動をレーザ

ドップラ振動計で遠隔地から測定し，欠陥の有無を判断す

る技術である．打音法や叩き点検はハンマーによる打撃で

コンクリート面の一点に衝撃荷重を与える手法であり，一

方，音響探査法はスピーカーで音を発生させるため，コン

クリート面に連続的でかつ面的な荷重を与える手法とな

っている．ただし，健全箇所に比較し，はく離や浮きの欠

陥部分は振動しやすいという原理を用いる点ではどちら

も類似している．それぞれの手法の比較を表-1 に示す． 

ここでは，高精度で短時間に欠陥を検知可能なアルゴリ

ズムを開発することを目的に，同様な手法である打音法に

よる測定結果を本技術の結果と比較する．さらに，その結

果から探査アルゴリズムの可能性について検討を加える． 

２．音響探査法と打音法の比較 

 はく離を模擬した欠陥模型を用い，音響探査法と打音法により測定を行う．測定結果を比較し，生じている

振動現象を調べる．次に，音響探査法と打音法で欠陥の有無を認識できたケースを比較することにより，それ

ぞれの探査方法，探査精度について，考察を加えることとする．打音法の詳細は文献 2)に示す．対象とした

欠陥模型は３種類の平面規模（ 5cm*5cm,10cm*10cm,20cm*20cm ）の正方形の欠陥で，深さは

2.5cm,5cm,7.5cm の３種類，計９種類である．これらの欠陥は，高さ 1.5m，幅 2m，厚さ 30cm のコンクリ

ート試験体の中に埋設されている．また，はく離の欠陥は厚さ 25mm の発泡スチロール板で模擬した． 

振動現象を比較するために，図-1 に示す方法で振動を発生し，近傍で振動，音の測定を行った． 

① ハンマーの衝撃入力により発生する振動（インパルスハンマー＋レーザドプラー振動計） 
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【音響探査法】 

③ ハンマー加振＋音測定 

【打音法】 

表-1 音響探査法と打音法 

図-1 加振方法と振動・音波測定方法 
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② 音響入力（1000Hz-5000Hz のチャープ波）により発生する振動（音響探査法） 

③ ハンマーの衝撃入力により発生する音波（打音法） 

周波数分析結果を表-2 に示す．測定点は，欠陥中央である．図中縦軸は，振動レベルで，①②は振動速度

(m/sec)，③の打音法では，音圧電圧を衝撃力電圧で除した値(無次元量)である．また，②の音響探査法につい

ては，壁面で一定の音圧（コンクリート表面で 100dB）になるように音圧を調整した結果である． 

また，上記９つの欠陥のうち，音響探査法で欠陥の有無が分かったケースは，平面規模が大きく，深さが浅

い，平面規模 10cm(深さ 2.5cm)，平面規模 20cm（深さ 2.5cm，深さ 5cm）であった．打音法ではこれらに

加え，平面規模 10cm（深さ 5cm），平面規模 20cm（深さ 7.5cm）についても欠陥は検知できた． 

表-2 はく離性の欠陥で生じる振動・音波の測定結果 

 平面規模 5cm 平面規模 10cm 平面規模 20cm 
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 これらの結果から，以下のことが分かった． 

・ ハンマーで加振された際に発生する音とコンクリート面で発生している振動の周波数はほぼ等しい（表中

の⇒で示す）．音響探査についても，同じ周波数周辺で振動が大きくなっている（t10-2.5,t20-2.5,t20-5.0）． 

・ 平面規模が 5cm の試験体では，欠陥の深さによらず発生している音圧は小さく（健全部との差異が小さ

く），打音法では欠陥の検知は難しいものと考えられる． 

・ t5，t10-5,7.5，t20-7.5 では，1000Hz 周辺のレーザ振動計の固有振動による振動以外は，顕著な周波数の

ピークが見られないので，固有振動から欠陥を探す音響探査法では欠陥探査は難しいものと考えられる． 

・ 打音法では，周波数のピークが見られない場合（t10-5.0，t20-7.5）でも，音圧レベルが高い場合は欠陥

の認識が可能となる．振動の大きさで評価する方法は有効と考えられる． 

３．まとめ 

 音響探査法と打音法により，はく離性の欠陥の検知を行った．その結果，ほぼ同じ周波数で，欠陥が振動す

ることが分かった．したがって，音響探査法においても，打音法に用いている欠陥検知アルゴリズムを改良す

ることにより，高精度で高速なアルゴリズムができるものと考えられる．本研究は，国土交通省委託研究「道

路政策の質の向上に資する技術研究開発」H23 年度の成果の一部である．関係者には感謝の意を表する． 
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