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1. はじめに 

著者らは，内部鉄筋を振動させることにより発生した

弾性波に着目する電磁パルス法により，非破壊でかぶ

りコンクリートの品質評価を行う手法について研究を

進めている．コンクリート中の弾性波速度は，コンクリ

ート品質と関わりの深い水セメント比と高い相関を示

すことが知られている一方で，粗骨材体積濃度によっ

ても影響を受ける．そこで本研究では，特に，コンクリ

ート中の粗骨材体積濃度を変化させた場合の電磁パル

ス法により測定される弾性波への影響に関して，基礎

的な知見を得るための検討を行った． 

2. 実験概要 

 供試体の概要を図 1 に示す．供試体寸法は

400mm×400mm×150mmである．内部には D16（公称直

径 15.9mm×長さ 500mm）の鉄筋 1本をかぶり深さ 30mm

の位置に設置した．供試体の配合表を表 1 に示す．本

研究では，粗骨材体積濃度が弾性波挙動に与える影響

を把握するため，水セメント比は 55%で固定し,粗骨材

体積濃度を 55，68 および 78%の 3水準で設定した．  

 計測概要を図 2 に示す．図に示す励磁コイルは，外

径が 40mm,内径が 25mm，高さが 25mm，巻き数が 6タ

ーンで 1.5µHの性能を有するリング状のコイルである． 

この励磁コイルに定電圧定電流発生装置を用いて印加

電圧を 600Vとして，瞬間的に磁界を発生させること

により鉄筋を振動させた．励磁コイルは，鉄筋直上か

つ供試体の上端からの距離が 200mmとなる位置に設

置した．弾性波の受信には，150kHz 共振型の AE セン

サを使用した．センサは，鉄筋直上からの距離が

50mmから 200mmまでの 50mm間隔でコンクリート表

面上に設置した．なお，上記の計測は，供試体材齢 28
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図 2 計測概要 

表 1 配合表 

W C S G 混和剤(g)

1 55 43.3 155 282 777 1052 2.82 68

2 55 42.9 248 451 619 852 4.51 55

3 55 35.9 155 282 653 1207 2.82 78

供試体No． W/C(%) s/a(%)
単位量(kg/m3)

粗骨材体積濃度(%)
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3. 実験結果および考察 

3.1 弾性波速度 

 弾性波速度は，鉄筋から発生した弾性波が各 AE セ

ンサに到達するまでの時間（弾性波到達時間）と鉄筋

から各 AE センサまでの距離との関係から算出した． 

弾性波到達時間の算出方法を図 3に示す．AE センサで

計測された波形には，磁場によるノイズが含まれるた

め，しきい値を弾性波の第 1 波の振幅値の 50％の値と

して，電流値波形の立ち上がり時刻から AE センサ計測

波形の電圧が初めてしきい値に達するまでの時刻を弾

性波到達時間とした．得られた結果を図 4 に示す．本

研究の範囲内では，粗骨材体積濃度が高いほど，弾性波

速度が大きくなる傾向が見られた．これは，モルタル中

での弾性波速度に比べ，粗骨材中での弾性波速度が大

きいためと考えられる．  

3.2 周波数スペクトル 

鉄筋直上から 200mmの地点において計測された波

形から周波数スペクトルを算出した．算出結果より，

粗骨材体積濃度の異なる場合に 13kHz 以上におけるス

ペクトル分布に差異が見られた． 

そこで，13kHz 以上でのスペクトル分布の特徴を定

量的に抽出すべく，式(1)に示す高周波スペクトル強度

比を定義した． 

  



0

2

13000

2
)()(

jj f

j

f

j IIR  式(1) 

ここで，R は高周波スペクトル強度比，
jf は離散化さ

れた周波数，
jI は周波数 jf におけるスペクトル強度

である．算出結果を図 5に示す．粗骨材体積濃度が大

きくなるほど，高周波スペクトル強度比は小さくなる

傾向が見られた．これは，粗骨材量が多いほど，骨材界

面での弾性波の散乱による高周波成分の減衰の影響が

大きくなるためであると考えられる．これより，周波数

スペクトルに着目することで，粗骨材体積濃度の違い

を識別できる可能性が示された． 

4. まとめ 

(1) 鉄筋を埋設したコンクリート供試体を対象とした

電磁パルス法を用いた計測において，粗骨材体積濃

度が大きくなるほど，弾性波速度は大きくなる一方 

で高周波スペクトル強度比は小さくなる． 

(2) 周波数スペクトルに着目した指標を用いることで， 

 

粗骨材体積濃度が弾性波速度に与える影響を考慮

できる可能性が示された． 
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図 3 弾性波到達時間の算出方法 
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図 4 弾性波速度 
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図 5 高周波スペクトル強度比 
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