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１．目的  

コンクリートの内部欠陥は、浮き、空洞、ひび割れ、ジャンカ、PC グラウト充填不足等があり、これらを

検知する検査手法については、対象欠陥に対して試行錯誤的に適用されているのが実状である [1]。コンクリ

ート構造物の非破壊検査手法の一例としては、超音波法[2]や従来の打音点検等が挙げられる。前者については

評価精度は高いが、現場での操作や解析評価に熟練技術者が必要であり、後者については熟練者の技量に診断

結果が左右されるという課題があるが、点検の容易さ、コストの面では優れており、一般的に広く用いられて

いる。コンクリート構造物のように検査箇所が膨大にある場合、検査の質も重要であるが、検査の容易さや検

査コストも重要となる。そこで、筆者らは、コンクリート内部の劣化、施工不良等を非破壊で検出可能で、検

査員の経験や熟練度に依らず、現場適用が容易である検査として、AE(acoustic emission)センサを用いた打音検

査技術（以下「本技術」という）の開発を進めている（図 1） [3]。本報では、さまざまな内部欠陥を模擬した

供試体を用いて、本技術を適用した結果について報告する。 

２．AE センサを用いた打音検査の概要 

本検査システムは、AE センサを検査対象に押し当て、ハンマ

ーで打撃し、得られた信号を高速フーリエ変換して周波数分布

を得る。コンクリート内部に空洞が存在すると、対象の形状や

拘束条件の変化に伴い固有振動数が変化するため、取得した周

波数分布より固有振動ピークを評価することで欠陥を検出する。 
３．内部欠陥等の供試体試験 
３－１ 供試体概要及び振動測定方法 

本試験では、1 m×1 m×0.3 m の形状の、No.1、No.2 及び

No.3 供試体を用い（図 2）、本装置を用いて振動を取得した。加

振には、テストハンマー（＃1/4）を用い、振動測定箇所は、縦 1 m×横 1m のコンクリート表面（A 面）に対

して、10 cm 格子状に計 81 点ずつとした。なお、センサ設置位置を上記格子点上とし、打撃位置はセンサ設

置位置の 5 cm 離した。 

 
図１ AE センサを用いた打音検査装置 
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図 2 内部欠陥等を模擬したコンクリート供試体 

No.2供試体
(内部空洞用)

欠陥4

A面

欠陥1
欠陥2 欠陥3

欠陥7
欠陥5欠陥6

1 
m

No.3供試体
(シース及びPCグラウトホース用)

シース径Φ38

シース径Φ80

グラウトホース3本

グラウトホース5本

グラウトホース7本

グラウトホース1本

A面

1 
m

No.1供試体
(内部欠陥無し)

A面

1
m

鉄筋

 V-219 令和元年度土木学会全国大会第74回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers V-219



３－２ 評価方法 
 平板状の対象では、片面を加振すると、板厚間で縦振動の繰り返し

（共振）が生じる。縦振動の共振周波数は以下の式で表せる。[4]
  

F =  
C

2d
 �F:共振周波数 d:厚み C:音速� 

コンクリート供試体の板厚は 0.3 m であり、音速を 4000 m/s と仮定す

ると、おおよそ 6700 Hz 程度に板厚の共振周波数ピークが生じる（図

3）。したがって、得られた振動波形の周波数分布において、主に 6700 
Hz 近傍の周波数ピークを抽出し、各測定点で得られた周波数からコンタ

ー図を作成し、欠陥との対応を評価した。 
３－３ 試験結果 

No1～3 の供試体より得られたコンター図を図 4～6 に示す。この図よ

り、欠陥の無い No.1 と比較し、欠陥がある No.2 及び No.3 は、内部欠

陥がある位置において、共振周波数が低下し、欠陥位置が容易に特定で

きる結果となった。これは、内部欠陥がある箇所においては、板厚方向

の欠陥を含めた平均的な弾性率が低下することにより、共振周波数が低

下していると考えられる。欠陥の大きさやかぶり厚さに

よって、周波数低下量が異なるため、これらをデータベ

ース化することで、欠陥の規模を推定することが可能に

なると考えらえる。ただし、欠陥サイズが大きいと欠陥

周辺まで影響を及ぼすため、健全部において欠陥有とし

てしまう可能性がある点は今後の課題であり、現在かぶ

り厚の共振周波数の評価を進めている。 
４． まとめ 
 コンクリート構造物の様々な内部欠陥に対する本技

術の有用性を検証するため、様々な内部欠陥を模擬した

供試体を用いた試験を行った。その結果、作成した欠陥

に対し、本技術による評価は概ね欠陥の位置を評価する

ことが可能であることが示された。但し、今後の課題と

しては、欠陥評価の位置分解能向上がある。 
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図 3 周波数分布例 
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図 4 No.1 供試体のコンター図 

図 5 No.2 供試体のコンター図 

図 6 No.3 供試体のコンター図 
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