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論文内容の要旨

コンクリート構造物中の各種の欠陥は,構造物の耐荷性能や耐久性を損なうばかりで

はなく,コンクリート片の落下による事故のような第三者被害を引き起こす可能性も有

している.既設コンクリート構造物の欠陥を迅速に発見するとともに新設コンクリート

構造物の施工の確実性を簡便に確認するには.非破壊試験手法が有効である.

この論文では,コンクリートの表層部にある空隙,プレストレストコンクリート構
造物のグラウト内の充填不良毒弧 腐食や荷重作用により生じるコンクリート下水管路

のひび割れや管厚減少を対象として,打撃による弾性披を用いた非破壊試験手法によ

り評価を行い,手法の特徴を明らかにし,手法の安当性の確認と改善とを行った.

この翰文の成果は,次のとおりである.

(1)コンクリート表層部の空隙の評価

打撃音は主にたわみ共振現象に強く影響されるため,このことを活用したコンクリー

ト構造物表層部の欠陥評価手法について検討を行った.周波数分布以外の波形パラメー

タ(最大振幅値･波形減衰時間)を用いた検討を行い,打撃音のパラメータの感度につ

いて考察した.実験に加えて3次元FEM解析を行い,現象の物理的な解釈を試みた.

周波数分布は,欠陥の直径を表現するのに適したパラメータであり,欠陥の形状にほ

とんど関係ないことを示した.最大振幅値と披形減衰時間は,欠陥の探さに影響される

ことを明らかにした.周波数分布のピーク周波数と最大振幅値を組み合わせて用いるこ

とにより,欠陥直径の評価に加え,相対的な欠陥探さを評価可能なことを示した.

(2)PC構造物のグラウト充填不良部の評価

グラウト充填度評価における弾性披特性パラメータの適用性および有効性について

検討した.パラメータとしで,弾性披伝捕速凰最大振幅胤立上がり時間および周波

数分布を用いた.部材を枯成する材料が弾性披パラメータに与える影響について検討し
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た.実構造物に対して実験を行い,弾性披パラメータの実用性について検討した･

弾性披伝播速度は,ダラウト充填度が増加するにつれて徐々に小さくなる傾向を示し

た.｡この傾向はFEM解析によっても確認している･グラウト充填度0%と100%にお

ける値は,それぞれPC鋼材の棒披速度と,コンクリートの3次元速度の理論値に良く

一致しており,弾性波伝播速度の基準値を設定できる可能性があることを明らかにした･

最大振幅値,立上がり時間および周波数分布は.ダラワト充填度により変化するもので

はなく,完全充填された場合に顕著な変化を示すパラメータであることを明らかにした･

(3)コンクリート下水管路のひび割れと管厚の評価

衝撃弾性波法によるコンクリート下水管路の定量的評価を目的として,周波数分布や

波形ベラメータ(最大振幅風波形減衰時間)を用いて検討した･下水管の劣化として,

ひび割れと管厚の減少を取りあげ.こ来らの劣化程度と各種評価パラメータとの関係を

実験により検討した.実験に加えて3次元FEM解析を行い,パラメータの感度を解析

的に検討した.

周波数分布は,ひび割れおよび管厚の減少の両者を評価できるパラメータあり,それ

らの程度までも評価できることを明らかにした.最大振幅値はひび割れ評価に適してお

り,波形減衰時間は管厚の変化に敏感なパラメごタであることを明らかにした･埋設状

況が周波数分布に与える影響は小さいことを示した.

(4)効果的な欠陥評価手法の提案

より効果的な欠陥評価手法として,次のような提案を行った･

①表層部欠陥評価では,周波数分布を基本として,波形パラメータを補助的に用い

る.

②PCグラウト充填度評価では,弾性波伝播速度を基本とし,充填か未充填かの確

認に波形パラメータや周波数分布を用いる.

③下水管路劣化評価では,周波数分布を基本として,波形パラメータの変化により,

ひび割れか管厚の減少かを評価する.

論文審査結果の要旨

この論文では,コンクリートの表層部にある空隙,プレストレストコンクリート構造物

のグラウト内の充填不良執腐食や荷重作用により生じるコンクリート下水管路のひび割

れや管厚減少を対象として.打撃による弾性披を用いた非破壊試験手法により評価を行い･

手法の特徴を明らかにし,手法の安当性の確認と改善とを行っており,有用性が認められ

る.この論文は,次に詳しく示すように重要な研究結果を含んでいる.特に,各評価パラ

メータの適用性を実験ならびに解析により総合的に明らかにするとともに.パラメータの

特徴を生かした利用方法の提案は高く評価される.したがって,審査の結見 この論文を

学位論文に催するものと判定した.

.(1)コンクリート表層部の空隙の評価
周波数分布は,欠陥の直径を表現するのに適したパラメータであり,欠陥の形状にほと
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んど関係ないことを示している.最大振幅値と波形減衰時間は,欠陥の探さに影響される

ことを明らかにしている.周波数分布のピーク周波数と最大振幅値を組み合わせて用いる

ことにより,欠陥直径の評価に加え,相対的な欠陥深さを評価可能なことを示している.

(2)PC構造物のグラウト充填不良部の評価

弾性披伝播速度は,グラウト充填度が増加するにつれて徐々に小さくなることを,実験

ならびにFEM解析により示している.グラウト充填度0%と100%における値は,それぞ

れPC鋼材の俸披速度と,コンクリートの3次元速度の理論値に良く一致しており,弾性

波伝播速度の基準値を設定できる可能性があることを明らかにしている.最大振幅胤 立

上がり時間および周波数分布は,グラウト充填度により変化するものではなく,完全充填

された場合に顕著な変化を示すパラメータであることを明らかにしている.

(3)コシクリート下水管路のひび割れと管厚の評価

周波数分布は,ひび割れおよび管厚の減少の両者を評価できるパラメータあり,それら

の程度までも評価できることを明らかにしている.最大振幅値はひび割れ評価に適してお

り,波形減衰時間は管厚の変化に敏感なパラメータであることを明らかにしている･

(4)効果的な欠陥評価手法の提案

この研究の成果を踏まえ,より効果的な欠陥評川手法として,次のような提案を行って

いる.

仕上表層部欠陥評価では,周披数分布を基本として,波形パラメータを補助的に用いる･

Q)PCグラウト充填度評価では,弾性披伝播速度を基本とし,充填か未充填かの確認に
波形パラメータや周波数分布を用いる.

ゆ下水管路劣化評仰では,周波数分布を基本と`[~モ,波形パラメータの変化により,ひ
び割れか管厚の減少かを評佃ける.

最終試験結果の要旨

(1)牟表論文

この論文の主要部分は論文として既に発表済み(審査付き論文9縮,国際会議論文

8編t シンポジウム論文3編)である.この論文が学位論文として完成された内容

を有することを確認した.

(2)修得単位

指定された単位を修得していることを確認した.

(3)公聴会

公聴会を開催して審査を行っている.学位審査委貞会で審議の結果,最終試験に合

格と判定した.


