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1. はじめに

構造物や地盤を非破壊で可視化することは，構造物の健
全性や地盤の安全性の評価を行う上で大変効果的である。
しかし，医療用 CTや資源開発に用いられる地震探査に代
表地琶
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音響トモグラフィを用いた構造物設備診断技術

0.1～2 m程度の計測精度を持つため，地盤調査に用いるに
は都合がよいが，従来はこの音響波領域を用いた計測は海
洋調査以外で用いられることは少なかった。これは，音波
は地中においては（1），（2）式に示す粘性減衰により，周波
数に指数関数的に比例した減衰が起こるため，現場に適用
するには計測範囲が不十分（たとえば，飽和した砂層中で
は 1 kHzで数メートル程度）であったことが理由である。

A  A0・exp(α・r) …………………………（1）

α  (Q1・f )/V…………………………………（2）

A：受波振幅，A0：発振波振幅，f：発振周波数，
r：伝播距離，Q1：減衰率，V：音速

本論文で述べる音響トモグラフィは，「精度が良い」とい
う音響波
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計測範囲数 10 cmのコンクリート構造物まで寸法に関する
制約をほとんど受けない。

2.3 地盤調査におけるこれまでの実績

��}°Êxは東京湾沿いの埋立地において実施した地盤調査
の例であり，速度と減衰率分布の計測例（計測距離 66 m，
55 m，計測深度 65 m）をボーリング結果および標準貫入試
験結果（JIS A 1219）と比較して示した。速度分布図から
は速度 1.5 km/s以上の砂層と 1.5 km/s以下のシルト～粘
性土層，減衰率分布から G.L.30 m，G.L.60 m付近の地
中ガスの存在が見て取れる。速度分布図における地層境界
と実曲線で示した標準貫入試験結果が良く一致しているこ
とが分かる。

��}°ÊÈは断面内の同位置における速度と減衰率の値を比
較して示したものである。断面内の地層には，波線矢印で

示す「高速度 -高減衰率」-「低速度 -低減衰率」と，実波
線で示す「高速度 -低減衰率」-「低速度 -高減衰率」の 2 

つの傾向が認められるが，これは前者が砂と粘性土の違い，
後者が飽和土と不飽和土の違いを表していると考えられ
る。また，音速が同じであるため評価・分離ができない有
機ガスによる低速度部 Aと粘性土による低速部 Bの違いも
明瞭に判断できることが分かる。

3. 構造物設備診断への適用

音波を用いた構造物設備診断には，従来技術としてハン
マーなどによる打撃音の評価，または UTに代表される超
音波探触子を用いた反射波や屈折波の計測がある。無限遠
を仮定できる地盤とは異なり，構造物には寸法による境界
条件があるため，計測対象物の寸法に依存した周波数（波
長）を選択する必要があり，周波数の制御ができない打撃
音では計測できない場合がある。また，超音波探触子とパ
ルス波を組み合わせた発振方法は，超音波の減衰が激しい
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確認できたが，き裂の影響により亀裂のない H鋼と比
較して，1/10程度の振幅しかないことが分かる。

4. まとめ

地盤調査手法として開発した音響トモグラフィを構造物
設備診断に適用するために，センサー，計測・解析手法の

分月à4鋼�ï��O�w解析廷き™


