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1.はじめに 

広帯域超音波法(以下，WUT)は，実橋梁の PC グラウト充填調査に使用されている．しかし，既往の調査で

は，330 箇所の PC グラウトの充填判定に対して 150 箇所で PC グラウトの充填確認に至らなかったことが報

告されている 1)．これは，WUT による PC グラウトの充填判定が経験則によって行われていることが一因とし

て考えられる．本研究では，WUT による PC グラウトの調査方法の効率化と精度向上のため，PC グラウトの

充填状況が既知の実大 PC はり供試体を用いて，WUT の

調査方法の違いによって PC グラウトの充填判定に与え

る影響について実験的に検討した． 

2.WUT による PC グラウトの充填調査方法 

WUT による PC グラウトの充填調査方法を図-1 に示

す．シース相当位置のコンクリート表面に接触子媒体(シ

リカ系ジェル)を塗布した発信・受信探触子を設置し，探

触子の間隔を一定に保ちながら計測を行う．現状では発

信・受信探触子をコンクリート表面上でシースに沿って

移動させ計 4 点の多点計測を行い，各測点でのシース反

射波を解析ソフトウェア上で加算平均し，得られた波形

から充填判定を行っている．実際に充填判定に用いた波

形を図-2 および図-3 に例示する．70kHz 程度以上の周波

数の波形が卓越する場合には未充填，40kHz 程度以下の周

波数の波形が卓越している場合には充填と判定する． 

3.実験方法 

本実験では，T 桁状の PC はり供試体を使用した．供試体の側面図および断面図を図-4 に示す.PC ケーブル

は図-4 に示すような配置であり，シース内径は 65mm である．コンクリート部材厚が 340mm の中間部の C1

ケーブルにおいて WUT による PC グラウト充填調査を行った．発信・受信探触子の間隔を 500mm とし，発

 
図-1 WUT の調査方法(多点計測法) 

 

  
図-2 未充填波形  図-3 充填波形 
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図-4 供試体側面図および断面図 
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信・受信探触子を C1 ケーブルに沿って移動させ，計 31 点の連

続的な測定を PC グラウト未充填区間(桁端部から 11052mm)で

実施した．WUT による PC グラウト充填調査の再現性を確認す

るため，同一点で 2 回計測を行った．これまで 4 点計測の加算

平均で充填判定を行ってきたが，測点数の違いにより充填判定

に与える影響を検討するため，加算平均する合計の測点数を 1

点～6 点と変化させ，実際の充填状況とのキャリブレーション

を行った．なお本実験では 40kHz を閾値とし，スペクトルの最

大値が 40kHz 以上を未充填，40kHz 以下を充填として評価した．

実験で得られた波形の一例(2 点加算平均)を図-5 に示す．図-5

に示す例では，加算平均した波形のスペクトルの最大値が

20kHz 付近で卓越していることから充填と判定した． 

4.結果と考察 

同一点で 2 回計測を行い，得られた電圧値を式(1)によって累

積積分した結果の一例を図-6 に示す．なお，電圧値とは時系列

波形を再現するための無次元値である． 

ݐ௡ሻ݀ݐሺܸ׬ ൌ
௏௧೙ା௏௧೙షభ

ଶ
∙ ሺݐ௡ െ ௡ିଵሻݐ ൅  (1) ݐ௡ିଵሻ݀ݐሺܸ׬

ここに，Vtn：時間 tnにおける電圧値，Vtn-1：時間 tn-1における

電圧値，tn：n 点までの到達時間(μs)，tn-1：n-1 点までの到達時

間(μs)を表す． 

図-6 に示すように，2 回の測定結果の累積積分値が同様の傾

向であり，測定を行った全ての点において同値の積分結果が得

られた．このことより，WUT の測定による再現性は優れている

ことがわかる．測定を行った未充填区間における未充填検出割

合(以下，検出率)を図-7 に示す．1 点のみで充填評価を行った

場合よりも，2 点を加算平均した方が検出率は高くなった．しか

しながら，3 点～6 点を加算平均した場合では，加算平均する測

点が増加するにともなって，未充填の検出率が減少していく傾向にあった．これは，加算平均する測点を増加

させることで，コンクリート表面や鉄筋などからの妨害波によるイレギュラーな要素を含む可能性が高くな

るためと考えられる．また，従来行われてきた 4 点加算平均による検出率は 50%であった．最も検出率が高か

ったのは 2 点加算平均で充填評価をした場合であり，検出率は 70%であった．このことより，WUT によって

PC グラウトの充填調査を行う場合，従来の 4 点加算平均より，2 点加算平均で充填判定を行った方が，未充

填箇所の同定が詳細に行え，未充填箇所の検出精度を向上できるものと考えられる． 

5.まとめ 

(1) WUT によって同一点に対して 2 回計測を行い，累積積分した結果，同値の積分結果が得られたことから，

WUT による PC グラウト充填調査の再現性が確認された． 

(2) PC グラウト充填判定に用いる加算平均の測点数を変えたところ，2 点加算平均による検出率が 70%と最

も高い結果を示し，3 点加算を超えた多点計測では，測点数の増加にともなって検出率が減少した． 
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図-5 解析波形例 

 

 
図-6 同点における累積積分結果例 

 

図-7 未充填検出割合(未充填部) 
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