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１. はじめに 

一般的に地盤に根入れされている棒部材は，例えば

ガードレール支柱など，その機能に対する安全性を確

保するため所定の根入れ深さが必要である．既設また

は新設の棒部材における根入れ長さを非破壊的に測定

する試みが最近活発になされているが，まだはっきり

とした測定方法は発表されていない． 

本研究では，地盤条件と根入れ深さが異なるよう設

置された実験用ガードレール群に対し衝撃弾性波法を

適用しさまざまな実験や数値解析を行い，インパクタ

の種類や地盤条件の影響，振動モードを考慮した新し

い分析方法について検討した． 
 
２. システムの概要 

本測定システムは，受振子（加速度計），データロガ

ー（測定電圧範囲 mVmV 5001.0 ～ ，測定時間刻みの範囲

sμ20min1 ～ ），ハンマー，打診棒，波形処理装置とし

てコンピュータを使用し，共振周波数を測定すること

で鋼管構造物の全長を特定する．また，マグネットバ

ンドを介して受振子を対象物側面に線接触させること

で，軸方向の縦波を受信できるようにし，弾性波を発

生させるためにハンマーで叩く場所を確保したことが

本測定システムの特徴である．（図 1） 
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図 1 測定システム構成図 
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３. 測定方法および測定対象 

写真 1 で示すように，マグネットバンドを用いて受

振子を支柱側面に設置し，ハンマーで支柱頭頂部を打

撃する．このとき発生した弾性波を測定し，高速フー

リエ変換を行い，それによって得られた共振周波数を

基に，式(1)を用いて長さを求める１）． 
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測定の対象は，図 2 で示すような 4 本の既設のガー

ドレール用支柱であり，それぞれの長さは 1.6m，1.8m，

2.0m，2.2m である．打撃には金槌と木槌を用いて各 3

回ずつ測定を行った．各支柱の測定名を表 1 に示す． 

 

 

写真 1 受振子設置例 
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図 2 実験対象既設ガードレール用支柱 
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表 1 各支柱の測定名 

支柱名 使用インパクタ 測定回数

金槌 3 回S16(1.6m 支柱） 
木槌 3 回

金槌 3 回S18(1.8m 支柱） 
木槌 3 回

金槌 3 回S20(2.0m 支柱） 
木槌 3 回

金槌 3 回S22(2.2m 支柱） 
木槌 3 回

 
４. 測定結果 

図3に木槌で打撃して得た結果を，図4に金槌での結果を

示す．これは色々な地盤条件に対する測定結果の一部を示し

たものである．これらの図から支柱長さにともなう共振周波

数の変化を確認することができる．すなわち短い支柱に対し

ては高い周波数でピークが，長い支柱に対しては低い周波数

でピークが現れる．ただし，すべての結果で共通して現れる

900Hz前後のピークは測定システム固有のものである． 

実験より得られた共振周波数と支柱の長さの関係を図5に

示す．実線は実験結果に対する近似曲線である．また，破線

は未設支柱の長さと共振周波数の関係を式(1)より求めたも

のであり，一点鎖線は地盤条件を変化させながら行った数値

解析のうち，実験結果と類似したものを表している． 

図5から，地盤に埋設された支柱の場合には，共振周波数

を式(1)に代入して求める一般的な方法は適用できないが，地

盤条件を考慮することで，支柱の長さを測定することが可能

であることがわかる． 

 

５. まとめ 

 受振子を側面に線接触させ，衝撃弾性波法を用いて

棒部材の長さを測定する本システムは，地盤条件を考

慮することで，埋設支柱の長さが測定可能である. 
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図 3 各支柱のフーリエスペクトル（金槌） 
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図 4 各支柱のフーリエスペクトル（木槌） 
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図 5 支柱の長さと共振周波数の関係 
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