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１ 実験目的  

LLLはじめに、本研究は鋼管継手破損状況調査を目的とし
て行っている。 
(1)  加速度センサー(NEC 三栄 9G101S)と A/D
変換器(YOKOGAWA WE7000)を用い鋼管の遅れ時間を検
出し、伝播速度を算出し、鋼管の伝播速度の理論値と
比較する。 測定された遅

る音速 Sを掛
求められる。
Dから Nを引
となる。 

伝播速度の理論値は、鋼管の伝播速度を S[ ]、ヤン
グ 率 E[ 10 ] を 20.10 ～ 21.60 、 密 度 ρ
[10 ]を 7.85 とし、以下の(1)式により求める
ことができる。ヤング率、密度については理科年表よ
り引用する。(1)式にそれぞれの数値を代入し、伝播速
度を求めた。 
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(2)  鋼管の継手部分の接続変化における鋼管の伝播
速度への影響を調べるために、接続状況ごとの伝播速
度を比較する。 
(3)  昨年度まで行ってきたFFT解析と今年度から導入
した Wavelet 解析の比較を行う。 
  
            
2 実験方法及び解析方法 
 伝播速度測定実験において、打撃装置で鋼管を叩い
て衝撃音を発生させ、2個の加速度センサーで振動を感
知し、チャージアンプ、A/D 変換器を通して得たデータ
を MATLAB で解析を行った。解析方法は、音圧波形の立
ち上がりを手動で検出し、遅れ時間を求めた。鋼管図
を図-1、実験装置図を図-2 に示す。 
 求めた遅れ時間を用い、(2)、(3)式に代入し鋼管の
伝播速度を算出した。 

3 実験結果 

(1) 鋼管の継
では、遅れ
度は 5163

 また、継手部分の接続変化における鋼管の伝播速度
への影響を調べるために、継手の接続状況ごと（継手
が完全に締めた状態・継手を半分締めた状態・触れて
いるだけの状態）の遅れ時間を求め、伝播速度を算出
した。 

(2) 鋼管の継
態、触れ
撃位置を
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図-2 実験装置図
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時間 Td は-0.001162(s)とな
.51 (m/s)となった。 
手が完全に締めた状態、半分
ているだけの状態 3つの伝播
平均すると、完全に締めた状
m/s)と理論値に収まった。し
態では 4379.56(m/s)となり、
態では 2926.83(m/s)となった
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1 から 2m）
り、伝播速

締めた 状
速度の各打
態では
かし、半分
触れている
。 



Table1 伝播速度実験値と理論値の比較 

  実験値 (m/s) 理論値 (m/s) 

鋼管(完全に締め

た状態) 

5128.21 5060～5256 

鋼管(半分締めた

状態) 

4379.56 5060～5256 

鋼管(触れている

だけの状態) 

2926.83 5060～5256 

 

 
 

 
(3) 図-3 に示す FFT 解析は一定の解析区間の周波数
成分を取り出せる。一方、図-4 に示す Wavelet 解
析は突発的な高周波成分や，少し長い区間に渡る
低周波成分を取り出せる特徴がある。継手が緩ま
るにつれて、Ch.2 の周波数成分が弱くなっている
ことが分かる。 
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図-3 FFT 解析の時間周-波数変動 

 

 

 

 

接続変化ごとの周波数成分（Ch.1から２ｍ地点）
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図-4 Wavelet 解析の時間-周波数変動 

 

4 結論 

(1) N 値が 2(m)では距離が短く遅れ時間も短いため、
実験値が理論値外になる可能性が高い。同様に、N
値が 4(m)ではばらつきがある。N値が 6～10(m)で
は精度が上がり理論値内に入る可能性が高く安定
して伝播速度を求められる。よって、伝播速度測
定ではN値が6～10(m)となる地点を音源として行
うことが望ましい。 
(2) 継手を締めるにつれて理論値に近づく結果とな
った。また、波形の立ち上がりは緩まるにつれて
判別が困難であった。 

図-3 継手の接続状況－伝播速度 
(3) FFT解析とWavelet解析の比較の結果として鋼管
継手破損状況を把握する場合には、精度が高く見
られる Wavelet 解析が望ましい。 
 
終わりに、今回の実験では昨年のデータに引き続
き伝播速度の実験値を精度よく算出する事ができた。
鋼管の様々な状態について実験を進めることができ、
最終目的である鋼管継手破損状況調査の基礎的な知
見を得ることができた。 
今後は実験回数を増やすことで、測定波形を安定
させ、立ち上がりをわかりやすくし、手動でも更に
精度のよい伝播速度を求めることが重要と考えられ
る。 
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