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：置，はじめ’に

　実構造物の巷朽度や損傷の程度を判定し、その残存寿命を評価するために1よ、督構造要素についてひび

割れの形状の把握や、材料の劣化の程度の判定などいくつかの因子に対する損傷度を総合化する評価法の

確立が必要である。ま滝残存寿命の支配的な因子については損傷の現況にもと：ず憲さらに詳細な解析が必

要な場合もある。以上のような理由により、構幣物の内部望髭生し炬損傷の程度壊知る～二とは、構造物の

帯金臓癒診断し、適切な維持・補修の時期、規模を決定する上で重要な要講で轟る。著書らは、これまで

にモルタル円柱供試体癒用いて応力波今度による内部構造の同定窯験を行い応力波を用いた内部梅造同定

は、ある程度の精度で実施で罵ることを明らかにし叛。i｝本研究’鶯は、円柱供試体の二次元モデルとし

ての円板供試体凄用いて、いろいろな内部構造の同定をおこない、内部構遣の形状や位置しこついて精度凝

比較しま叛円柱i供試体の場合に対する結果との比較も行った。ま炬、円板供試体について観測され数波形

のスペクトル解析も行っ叛ので報告する。

£、実験概要

　実験は、甲奴こ示すようなブロッ

クダイヤグラムの非破壊探傷シスデ　6

ム螢用いて行った。このシステムは、7

　　　　　　　　　　　　　　　　　8　Tr勘ns剛i七七erにA：［レー9⑪IS（共

振周波数i40kHz）を、　ReceiverにA

E－g⑪4s（共振周波数500kHz）

を用い、供試体表面にマグネットセ

ンサホルダーを用いて固定し、接触

面にはグリスを塗って接触度を高く

し掩Q↑ranSl髄i七もerしZはPulse　G葛11er

atorより電圧10v、継続時間Ioμs

の方形波を加えて供試体に応力波を

伝え痴。供試体中しこ伝播し鹿旛力波

はReceiverで受惜され増幅嚢置壊経

て　　Transieni酒e榊ry己こ書唐込ま

れる。書き込みは、入力波がTran＄臨

it七erに入力され叛時点から始まる。
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　供試体は、φ300×30糊のモルダル円板中に考量に示ずような種類の部材懸入れて作成し炬（以後供試体

の説明にはこの嚢中の番号竈用いて行う）、部材は形状比較の固め、Pl版の直径、構円板の短犠（嚢中の
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寸法は畏径×短径である）を変え為りしだ、また特殊な形状として7正三角阪やスリット、鉄筋の付着不良

のモデルもある。岡時にモルダル角帽主供試体を作成しモルダルの応ブ」波伝播遠魔を決定した。伝播逮度は

4．3k曜secであり、密度は2．i339／q113であ・ひ炬。

蓑1　円板供試体の種類

材　質 形　状 寸　　法㊥の

No　l 　　，aDルタル 基準供試体
No　2

No　3 小円板 φ50
No　4 中円　板 φ75
丁目　5 スタイロ 大円板 φ100
No　6 フ才一ム 楕円　板 100×50
No　7 構円　板 ioO×75
授08 楕円被 100×10
No　9 正三降板 一辺100

No10 小円板 φ50
No11 軟　石 中円板 φ75
No12 大円　板 φ100

Ko13 小円　板 φ50
No14 空洞 中円板 φ75
No15 大円板 φ100

No16 小円板 φ50
Noi7 中円板 φ75
No18 鉄筋 大円板 φ100
No19 大円板 φ100

（付着面半分）

No20 紙 100×3

嚢慧　円板供試体内部櫨造同定誤差

　　　　　　　　　　（単｛立。鯉）
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　内部構造探査の原理は、図Bに示すような　　　　　T

図で説明零れ導、、（a）しこ示す均質なモルタ

ル円板で応力波な愛子した波形と、Gのの仏　　　1

仮定は、供試体内部の音ll桝が偏平℃あっだり、　　4　、，　1　　　6

1篇心して’いる場合しこは、反射面は正確でない。　　　　　　　5

このようにして求めた辰、幽幽麗と：、爽測しこよ

り求めだ亡霊位置との差を誤差として、丁丁　　　　　（a，）

の比較を行う。
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3，鍵験結果
図藷　位置同定原理

　：No3～蕊（〕黛〔瞭での供言弍体1こついての圃定結果劇剥示し掩のが図3であ導、図中の黒点が同定した

位置である。また、譲差しこつい㌧て各供試体について最大、最小、：藍μ均、標準偏藻に関してまと：めた憲）のが
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義2である。

　内部部材順種類、3サイズの材質に　　～

よる精度の比較をすると軟石部材’が内

　　　　　　　　　　　　　　　　　4部にあると：きは部材のサイズに関係な

く平均誤差韮．0〔罰以下で同定さ：れる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　3
しかし他の3種類は岡t）材鷺でもノ1、円

板の誤差は、平均誤差　1．Ocm以上と：

大きくなっている。

　偏平率による比較（N（》5、N｛）6YN（）7、

No8）をすると、傭平門が大鰐いほど1

誤差は大鳶くな導。最も偏平率が大憲

いN（〕8では最短反射経路癒考えれば

誤差壕小さくす導ことがで漏る。ま炬

反射薗の大きさ1に精度は比例している。

特殊な例として餌091、N（）：2⑪があ

導、，スリット状の紙が鼻声「‘にあるHQ

欝⑪の場合はスリットと平行’な：方陶か

らの暫定誤差は大奮く獄っている。ま

距、：［王三三角形を内部に士寺つN（19の場合

も三角形の頂点での誤差が大降くなっ

ている。

：N〔）亙騒は、NQ：i8の鉄筋とモルタ

ルの付着面積を蛮えた場合の精魔を比

較し洗ものであるが、両々に優位差は

みらオ’しなカ、つた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」　～欠しこ、円板供試体と：円本供誰ミ体（D案

測距離と韻差σ）百分購で、1敗〉亘＄

〈鉄筋）、N（＝〕三鵬（空洞）、N〔：｝5

（スタイロフォ・一ム）の供試体につい　　・5

て比較した。嚢3は、測点ごとの誤差i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　』と平均値、標準偏差を表した。これ硫

よると：単板の精度は、円柱し～二比べて篤

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」
いが、鉄筋が内部にあると傭は！♪し悪

くな；翫

　スベクト．ル解析は、データ数墨｛：｝9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　56、△f隠4、．8窪3k卜lzで、匿茎1〈建の

ようなスペクトル図が得られた。横軸　　、

は周波数、縦軸は最大バワースベクト

ノレで無≧欠ヲ己イヒし’た。　全データると＝つ㌔、て　　　　　3

検討す幕議：1、Tran3111i七七erの共拳万調波

数欝あ猫40kHz付近に一一次卓越賢母徽

が見られ導。また二二次以降の車越振動
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図3　円板供試体岡定図



数には・盈⑪7・豊2釧く1セ付近しこ蒋る。しか　　畿3

し、No：且、麗〔）2の供試体については、この

卓越振動数が現れる～二とは少なカめ炬。

4，ま・と　め

　本論文：ではいろいろな円板供試体に開する

内部構遣の同定を行い次のような結論を得た，，

　（気）　内部構造の岡定は、材質による精度

　　　　の謡いは見られなかった。

　（12）　軟石が内部にある場合をのぞいて、

　　　　部材昌が小愚くなると同定精農は悪くな

　　　　る。

　（：め　　反射面が小さい場合同定精度は悪く

　　　　なる。

　（礁）　円柱供試休との比較より、円板供試

　　　　休の精度は恥いことが分かる。

　・今後は、スペクトル解析等1こよる広い方面か

らの検甜を深めて、桝質、劣化状況しこ関する岡

定も検討する。

円叛供試体と円柱供試体の誤差比較

　　　　　　　　　　　　（％　）

No18 No15 ．No 5

TR 円板 円柱 円機 円柱 円板 円柱

i2 7．5 5．9 5．8 8．3 3．8 弓．’1

23 玉0．5 44 4．6 4．6 2．1 14．6

34 74 2．1 1レ9 2．3 3．1 9．1

45 8．3　、 4．2 8．5 2．0 9．畦 9．1

56 0．0 騨ρ圏 1．0 3．6 5．1 11．6

67 LO 6．0 7．5 3．5 3．0 7．8

78 9．0 鱈”” 7．6 21．．1 5．0 ．，ρ

81 7．7 L9 4．o 20．哩 1．0 6．0

Ave． 6、q 4．0 6．q 8．2 4．1 8．6

σ 3．5 し6 3．i 7．4 2魂 3．3

No1

1　2，4一． 1Q

　　周渡数（×三〇〇kH営）
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