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1111．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    

    コンクリートや鉄筋コンクリート部材，または鋼

部材，それからこれらの材料により構成される構造

物に対して，欠陥や空洞または寸法を調べるために

衝撃弾性波法はしばしば使われている． 

本研究では，このような部材や構造物をマスーバ

ネモデルに置き換え，動的解析を行い衝撃弾性波法

を適用することで，材料の合成による伝播速度の変

化やガードレール支柱の地盤の影響などについて，

議論を行うのにその目的がある． 

2222．．．．マスーバネモデルマスーバネモデルマスーバネモデルマスーバネモデルのののの概要概要概要概要    

    本研究で使用するマスーバネモデルは，図―1に示

すように，質量ｍ，軸方向バネｋ，地盤連結バネ  

ｋ‘で構成される．地盤連結バネｋ’はガードレー

ル支柱の場合，地盤の摩擦抵抗を表現するものであ

る． 

3333．．．．合成材料合成材料合成材料合成材料のののの伝播速度伝播速度伝播速度伝播速度についてについてについてについて        

衝撃弾性波法を用いて，コンクリートなどの構造

物の寸法を測定するためには，式（1）に示すように，

材料の伝播速度が既知である必要がある． 
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材料の構成が鋼，無筋コンクリートなど，単一の

場合は伝播速度を推定することは難しいことではな

い．しかし，鉄筋コンクリートのように２つ以上の

材料からなる合成材料の場合，その伝播速度がどの

ように変化するのかはあまり知られていない． 

一般的に，鉄筋や繊維などコンクリートよりも伝

播速度が速い材料をコンクリートに混ぜた場合，何

も入っていないコンクリートよりも伝播速度が速く

なるといわれている．しかし，我々の関連実験によ

り，鉄筋コンクリートの場合に伝播速度が無筋コク 

 

 

リートの場合より遅くなる場合もあることを経験し

ている． 

ここでは，コンクリートと鉄筋の割合が伝播速度

に与える影響について調べる．また，コンクリート

と鉄筋の割合だけでなく，位置関係による伝播速度

の変化についても検討を行う．幅 40cm の鉄筋コンク

リートを想定して，質点数 100 個のマス－バネにモ

デル化し，次の 2 ケースについて片方の端部に衝撃

を与える動的解析を行った．Case1.では鉄筋の量を

増やした場合の伝播速度の変化について，case2.で

は鉄筋の量（各 15%）は変えずに，間隔を変えた場合

の伝播速度を求めた．（図－2 参照） 

Case1. 鉄筋鉄筋鉄筋鉄筋がががが中心部中心部中心部中心部にあるにあるにあるにある場合場合場合場合 

鉄筋の幅を 10 質点ずつ増やして伝播速度を求めた

結果を図－3 に示す．鉄筋の割合が 90%までは，伝

播速度がコンクリートのみの場合より遅くなってい

る． 

 

図－1 マスーバネモデル 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

図－2 鉄筋とコンクリートの複合体(100質点) 
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Case2.... 鉄筋鉄筋鉄筋鉄筋がががが両側両側両側両側にあるにあるにあるにある場合場合場合場合    

図－4に示す伝播速度と鉄筋の間隔の関係図より，

鉄筋の間隔が広くなればなるほど，すなわち鉄筋が

コンクリート中心部から，離れるほど伝播速度が速

くなっている．特に，間隔が 50質点を超えると，コ

ンクリート自体の伝播速度を超えることがわかる． 

このことより，中心部よりも鉄筋コンクリートの

場合では，無筋コンクリートより伝播速度が速くな

ることが予想できる． 

4444．．．．ガガガガードレールードレールードレールードレール支柱支柱支柱支柱のののの地盤条件地盤条件地盤条件地盤条件とととと伝播速度伝播速度伝播速度伝播速度 

ガードレール支柱が地上にある場合は，理論値ま

たはキャリブレーションなどにより，容易に伝播速

度が得られるので難なく寸法（長さ）測定すること

が出来る．しかし，ガードレール支柱が地中にある

場合は同じ伝播速度を用いて長さを特定することは，

実験的に難しいことである．その理由として，土と

支柱パイプ表面との摩擦による抵抗が，伝播速度に

対して何らかの影響を与えていることが考えられる． 

そこで，マス－バネモデル地盤連結バネ（図－5）を

用いて，地盤の影響を考慮し，地中ガードレール支

柱の伝播速度に対する地盤の影響について検討を行

った．図－6に示す伝播速度と地盤連結バネの関係図

より，始めは若干振動するが，k’が大きくなるほど

伝播速度が速くなっていることが分かる．  

5555．．．．まとめまとめまとめまとめ    

鉄筋コンクリートのように２つ以上の材料からな

る合成材料の伝播速度は，鉄筋の量より，位置によ

って大きく変化する．特に構造物の中心部に鉄筋が

ある場合，伝播速度は遅くなり，中心から遠い場合，

すなわちコンクリートのかぶりが薄い方が，伝播速

度は速くなる．  

ガードレール支柱の伝播速度は，地盤の影響を受

け変化するので，測定の精度を上げるためにはその

影響を考慮すべきである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3 伝播速度と鉄筋の割合 

 

 

 

 

 

 

 

図－4 伝播速度と鉄筋の間隔Ｂの関係 

 

図－5 ガードレール支柱とマス－バネモデル 

 

 

 

 

 

 

 

図－6 伝播速度と地盤連結バネ 
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