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 衝撃弾性波法の原理と応用 
        その2 



PC桁グラウト充填評価への適用 

衝撃弾性波法の原理と応用 



 
PCグラウト充填不良の検出 
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d 

d: plate thickness  

Cp: P wave velocity  

freq. peak 

fd = Cp/(2d) 

Repetition of the reflection 
phenomenon of elastic wave is 
shown in this wave form. 

Period 

Ａ法の原理 

【評価指標】：周波数特性（インパクトエコー法） 



グラウト未充填検出への適用 
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ＰC ：コンクリート中の
縦波伝播速度 
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計測装置 

コニカル型変位振動子 

アンプ 

インパクタ 
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計測結果の例（健全部） 

f板厚＝3.9[kHz] 
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計測結果の例 

（空隙深さ 70mm、φ 90mm） 
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計測結果の例 

（空隙深さ 100mm、φ 90mm） 
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計測結果の例 

（空隙深さ 250mm、φ 90mm） 
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  グラウト充填率：0％ 

打撃  打撃  

弾性波先端位置 弾性波先端位置 

Ｂ法の原理 

【評価指標】：伝播速度 

  グラウト充填率：100％ 

../../kamada/My%20Documents/My%20Documents/FMV/H19農業土木研修会/グラウト0.avi
../../kamada/My%20Documents/My%20Documents/FMV/各種講演OHP/講演OHP（H14／６月以降）/0%25.avi
../../kamada/My%20Documents/FMV/講演用パワーポイント/公開講義/0grout.avi
../../kamada/My%20Documents/FMV/講演用パワーポイント/公開講義/100grout.avi
../../kamada/My%20Documents/My%20Documents/FMV/H19農業土木研修会/グラウト0.avi
../../kamada/My%20Documents/My%20Documents/FMV/各種講演OHP/講演OHP（H14／６月以降）/0%25.avi


伝播速度の計測 

全長17m 
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鋼球棒による打撃 

入力側振動センサ 



受振側の状況 

振動センサ貼付 



伝播速度の算定 

時間差を読み取り速度を決定 

入力側波形 

受振側波形 



PCスラブ供試体での実験 
伝播速度とグラウト充填度の関係の把握 

打撃 

・供試体寸法  6m×2m×0.25m 

・充填度の異なるシースをあらかじめ埋め込む 



供試体の詳細 

(unit：mm) 

グラウト: 50％ 

6,000 

グラウト: 75％ 

グラウト: 25％ 
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側面図 

平面図 

    0%: 完全未充填 

100%: 完全充填 
AEセンサ 

打撃位置 



グラウト充填度と伝播速度の関係（実験） 
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実構造物でのグラウト充填評価 

対象：横締めPC鋼棒 



弾性波の入力方法 

打撃位置 

   5.63 m 

  打撃装置 

                       弾性波の入力 

   PC bar 



弾性波の受振 
   5.63 m 

                150kHz resonance type AE sensor 

   PC bar 



伝播速度（A高架橋の全２４本分） 
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削孔結果 

グラウト充填部 グラウト未充填部 

速度の小さなものの大部分は 速度の大きなものでは 
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グラウト注入前および注入後の比較 



杭の健全性試験への適用 

衝撃弾性波法の原理と応用 



衝撃弾性波法による 
杭の根入れ深さおよび損傷の評価 

ハンマ打撃によって発生させた弾性波 

対する杭の応答を、加速度計などで測定 

 基礎杭先端の形状や根入れ深さ、損傷を評価 

 

橋梁基礎構造の形状および 

 損傷調査マニュアル(案) 

 

      Pile Integrity Test 



杭の根入れ深さおよび損傷の評価 

調査マニュアル（案）における反射波形の具体的事例 

(1) 断面変化がない場合 (2) 断面拡大がある場合 

(3) 断面縮小がある場合 
(4) 全断面にわたる損傷がある

場合 



 
建築基礎杭のインティグリティ試験 

健全杭の試験例 （PC杭 L: 20m） 

 

 ▲杭頭反射、設
計値通りの位置
で確認 

 ▽支持層へ根入
れされたことによ
る地盤の影響 



 
建築基礎杭のインティグリティ試験 

損傷杭の試験例 (打設後、地盤の側方移動により 

傾き損傷を受けたもの) 

 

 △9mの位置にある
破断箇所での反射
波形 

 18m, 27mに多重
反射が認められる 



 
道路高架橋基礎杭の損傷評価 

フーチング（厚さ 2.5m）上部からの 

杭（φ: 1.5m, L: 23m）の損傷調査例 

 杭頭を露出させない 

 条件での適用性を検 

 討 

 

 健全杭、損傷杭の 

 で測定、差違の確認 

計測装置ブロック図 



道路高架橋基礎杭の損傷評価 

受信波形 

 それぞれ杭長、およびき裂に相当する 
位置に反射波を確認 

   健全    損傷あり 


