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1．緒言 

 近年，老朽化した既存構造物に対して適切に維持・補修を行い，ライフサイクルコストの低減を図ることが重

要視されており，種々の非破壊検査法の研究・提案がなされている．しかし，従来の非破壊検査法の多くは費用

が高額であるだけでなく，計測環境の適用条件が厳しいなどの問題を有しており，大規模な構造物に対して適用

可能な非破壊検査法は限定されていると言わざるを得ない．一方，従来から簡易な非破壊検査法として利用され

てきた方法の一つに打音検査があるが，検査領域が広範囲に及ぶ場合，検査員の労力が非常に大きいことが指摘

されている． 

 ｢回転式打音検査法｣は，最も簡易な非破壊検査の一つである打音

検査の精度と効率を向上させることを目的として開発されたもので，

図-1 に示すように先端に金属製の多面体を取り付けた検査器をコン

クリート面に押し当てた状態で移動・回転させ，発生する打撃音の

変化をもとにコンクリート内部の異常箇所を探査する手法である．

特徴としては，従来の打音検査法に比べて構造物に与える打撃力の

ばらつきを低減できること，打撃が加わる点が移動することで検査

効率を飛躍的に向上させることができることなどがあり，大規模な

野外構造物に対しても有効な検査法であると考えられる． 

 本研究では，｢回転式打音検査法｣で得られる打音の特性とコンク

リート表層部の欠陥状態（欠陥位置や欠陥部の大きさ）との相関性

に関して，矩形モルタル供試体を用いた実験により検討した． 

2．実験概要 

2.1 供試体および欠陥部 

 本実験では，図-2 に示すような 10×10×40cm の矩形モルタル供

試体を用いた．ここでは，人工欠陥のある供試体と，人工欠陥のな

い供試体を作製し，人工欠陥を含む供試体には，矩形の欠陥を想定

し，発泡スチロール（厚さ 2cm）を埋設した．人工欠陥の寸法およ

び深さ（埋設位置）は表-1 に示すとおりである．供試体の作製は，

写真-1 に示すように型枠中で発泡スチロールを固定させた後にモル

タルを打設して行った．モルタル供試体の動弾性係数は 32GPa，密

度は 2.15g/cm3 で，動弾性係数は共鳴振動による試験により算出した

ものである．供試体は水中養生とし，打設後 28 日以降で実験を行っ

た． 

2.2 実験方法 

 打音の測定には，IC レコーダーを用いて録音した．計測における

サンプリング周波数は 44.1kHz である．その後，録音した波形に対し

て DFT 処理を行い周波数分布を求めた．なお，供試体は床に置いた

状態とし，打音の測定位置は打撃位置より水平方向に 15cm，鉛直上

 

図-1 回転式打音検査器
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表-1 欠陥寸法および深さ

図-2 供試体寸法 
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方向に 10cm の位置に配置した．測定は各供試体につき 3 回ず

つ行った．実際の測定の様子を写真-2 に示す． 

3．実験結果および考察 

3.1 欠陥位置による影響 

 まず，欠陥部の位置が打音特性に与える影響を考察するた

めに，人工欠陥の埋設位置を 2cm，4cm，6cm と変化させ，打

音を測定し，DFT 処理を行った．欠陥部の大きさは 5×10cm

である．図-3 に音圧‐周波数関係を，図-4 に最大振幅比をそ

れぞれ示す．ここで最大振幅比とは，欠陥なし（健全）の場

合において計測された値に対する比率である．図-3 より，欠

陥がある場合では欠陥のない場合と比較して 2000Hz 以上の

周波数成分が多少大きくなるという傾向がみられるが，埋設

位置を 6cm とした場合では，欠陥のない場合と比較してほと

んど周波数特性に違いはみられなかった．また，図-4 より，

欠陥部が浅い位置にあるほど最大振幅比が大きくなるという

傾向がみられたが，これも埋設位置を 6cm とした場合では最

大振幅比にほとんど違いはみられなかった． 

3.2 欠陥の大きさによる影響 

 次に，欠陥部の大きさ（面的な広がり）が打音特性に与え

る影響の考察を行った．欠陥部には，7×20cm，5×15cm，5

×10cm，3×5cm の 4 パターンの欠陥を埋設し，打音を測定し

DFT 処理を行った．欠陥部はいずれも表面から 2cm の位置で

ある．図-5 に音圧‐周波数関係を，図-6 に最大振幅比をそれ

ぞれ示す．図-5 より，欠陥がある場合では欠陥のない場合と

比較して 4000Hz 以上の高周波成分が卓越するという傾向が

あると考えられる．さらに，欠陥部の大きさが大きくなるほ

ど，高周波成分が卓越していることがわかる．また，図-6 よ

り，欠陥部が大きくなるに従い最大振幅比が大きくなるとい

う傾向がみられた．さらに，図-5,6 より，欠陥がある場合で

は欠陥のない場合と比較して音圧が大きくなるという傾向が

確認され，欠陥部が大きくなるほどその比率も大きくなるこ

とがわかる． 

4．結論 

 ｢回転式打音検査法｣の供試体実験により得られる打音の周

波数特性や最大振幅を比較することで，欠陥状態（欠陥の位

置や大きさ）と打音との相関性を確認できた．今回の実験に

より得られた打音に欠陥の位置や形状の変化による打音特性

の変化が確認されたことから，回転式打音検査の有用性が認

められた．今後，より詳細に打音の特性を把握するためには，

周波数特性や最大振幅だけでなく打音の減衰性など様々な打

音特性にも着目し，時間‐周波数解析などによる音圧波形の

特性を考慮する必要があると考えられる． 

 

写真-1 供試体型枠 

写真-2 実験の様子 
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図-5 大きさを変化させた場合の周波数特性
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図-3 位置を変化させた場合の周波数特性
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図-4 位置を変化させた場合の最大振幅比
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図-6 大きさを変化させた場合の最大振幅比
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