B
I

A7) —-MEEVIOHIE - HEICBT 2 7r—F5 4 2023

A2 7 1) — b OIFFHIRIRE R TR AR

~32 00— L EORHA DBHRIER
D ICEEHLSYBRRICEDISFEZ2HhiHeE LT~

[ XHXS HEME
_




. BRAE
DPCY 77 b DFEHRIKR
QPCHi# )i ERK T
Qb EMLT v 51— DOEEIKR
ENRELE. TREFAOIEHRREFEZORES LU
EROEEMAOBRALON— KV ERBRROHE
@A 7Y —-PFABOHEMOBERIRKRDOEIRIED 7=
DFiE
= EFRO~@ICDOWNTIE., 20225 EBIcRAOTFRETESN I

BRHNOMERRz—BENLET!




B
L.
O

DPCT 577 b DFEIEIRR



S o
e~

%ﬁi%ﬁLLﬂx ZJII_'_""“1‘E
2003 F “E REE=HPE
20066 LRSS (o5




7UVAMNVARNI V) —-MDIRIBRE
7777hDIRE)

JewE TLARLZMA iy | MARTY 22y AAOHE, PCHHO

EENR ERRICTRELEY
%5
. L'/‘"'
» mﬂ—n—w—m

PC#i# aAv7U=-k
Fookig, 2> 7)) MiIHME PCHiMZE—IMETHELBIC N
PCH#i e ENSERETALHIC. 77Tk EFIENS H59k =-A
TEHZTEALET

ME—-TX=% HP &Y



B
I

777 MPRIEBRORER

F T8R4 E TRIE
7r “ENEAELOT LY

PCEi#4
@—@©- :
®@ @ i
@ @ \

T E X (EX)




PCU SV NRERRICLDHEIREH

U—RITiB2VVEIN, TT7ALYEV R



|

e B/ R EORIE
NIVAETR
RERE

ARFEEBTIITTIELBSY RIEEEBTIITTIELBSY
V7 7ML BIRAHINEL IRENH KRS\




R IGESab— 3y

5 mE gl g~

Fringe Levels

LS-DYNA user input Fringe Levels
S (

Time =
Contours of Resultant Acceleration 0.000e+00 _
min=0, at node# 20 0.000e+00
max=0, at node# 20 N
0.000e-+00
HH 1 B s
0.000e+00

0.000e+00

LS-DYNA user input
Time = 0
Contours of Resultant Acceleration 0.000e-+00 _
min=0, at node# 20 0.000e+00 _
max=0, at node# 20

0.000e+00

g

0.000e+00
0.000e+00
- 0.000e+00
0.000e+00
==

0.0002+00 _

0.000e-+00

0.000e-+00

0.000&-+00
4= 0.000e+00 __

0.000e+00 _ 0.000e+00 _

\

2 (1L B,



../grouting-acceleration2.avi
../non-grouting-acceleration2.avi
../non-grouting-acceleration1.avi
../grouting-acceleration1.avi
../non-grouting-acceleration1.avi
../grouting-acceleration1.avi

B

i mEdh

BRERRDIKiR

AEE Y

/ AEt Y

3
7~
7
7~
-
-~
-~

L3

fIEE [ I—AREBE IR E

il mE ]k




B

&1, AEE Y
[l mE g

_ S0mm/ . 100mm | 50mm,

N~




B

B
B EERE i EBERTTIE o DLEEE
1000mm e 350mm

545mm
372.5mm 172.5mm

<&

o2 \II
O

\ pessn mie

FIEER KICIEER )
150mm




. BIEIRINF—THENDE?

77 b

0.3
0.2-
~ 0.1r _
Z
B0} |
-0.2-
03 ! [ [ [
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
t (sec)
I MKRREE
0.3 x L L L

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
t (sec)



B 55 RHBATEOERIL?

I INTIEE =+l g
100, 75, 50, 25, 0 % =
450mm
2000mm 50mm | B37mm
100mm <>
400mm .| 400mm | 400mm | 400mm | 400mm | 150mm
200mm
100% 75% 50% 25% 0% , ‘I/—Z\\_r .
100% 75% 50% 25% 0% ‘ | —
100% 75% 50% 25% 0% B
\) E
E
S
100% 75% 50% 25% 0% . S
-

:5'./7-:.;4

HPDORRRISFERERT.

AELEDIERICIE. iDL/ 2INIHARRIRTT |




B

77 I*EE%L.J: 5:&%0)

Amplitude (V)

t (sec) . x 107

Amplitude (V)

—_

|
—_

Amplitude (V)
T =) T
‘ ot
i
X2

l
N

o T

0.5

Amplitude (V) Amplitude (V)

Amplitude (V)

‘I,
0
_‘I L L -
_2ﬁ
0 05 1 15 2
t (sec) x 107
2,

1ﬁ
o—IN MWW~
_‘] [
_2, _
0 05 1 15 2
t (sec) x10°
I \
i o 30H
_‘I L
_zﬁ
0 05 1 15 2

t (sec) x10°



5 EEIRXNF—TEETE
A3 ol ) s~U100mm
=
4'\- 0.8 -
N
06
“I-l 04 -
=1 0lnm
0 i
0% 25%  50% 75% 100%
JoINKIE

HEBTREIRVVERIBEOSNIH?



EKimEMCH T 2T ODERE

« WHRKETRDI—ADIRECIMAT

¢ ﬁ lna)*ﬁiﬂf)/fztbfunltéjﬂbﬁ




B

KD SD /A XKk BHMERDTS

=Rl DR XD O DRI RICIIFT GRS S P REE




= E eIl CitiE

$—R+559h-PCIHIE
—AE ¢ 48mm MRS mmn
I—=ADAN 150mm :
HIEE o 32mm S RH Y
#kAntE D16




PCHI#MICH T 2N ELIT AR EELSEE

60 °

kAR A 30mm:
0°15° 30° 45° 60° 75° 90°




B

HRERE DR MIRR

0.245 0.260 0.260
1.609
0.804 0.319
60 ° 90 °
| | PN

I ------

2
16
=
ol 1.2
0.8
® 04 I

. |

OFF 15/ 30 45/ 60/ 75K 90/F
HIAE
= $% A% =2

PMAHEEMEKXTSIIE, BB TOHRBREIRD !



RIS KR TR DR 2R/ N 7=

DEmE—ADETAREO” 45° 60° 75° 90°
OEEDIZRICOVWTEHERER &R iE




L]
B UHAECEREIZIVE-—-ORME

AEEHRIB100MmMANIES

0.025
oo15
0.01
% 0.005 II II I
0 0 0

=R = KFE

L]
O

BT RIVE— (V2)

ZAAKO" DIRH. FTIHIK RO 75 &
— PCH#MEHZRMENAENMESWVERRIRIEE




B

QPCHi#1 D EEERIAR



- WHEREORIE

> KABAICEYI 7)o
MMM DBHZTS

> REBDOHFEMHIREL TLBES
ISR B PR D R ET S

KABA / WL
N S

s
=" =




]
B BEREEO7O0771I)NICiER

RREE | BT

L]
O

IRERER DRI (. N-SHWETS R = HEREIFR CSFERY



PCEiMECE X VT

REMNRELSPCIHMORIEICITEXFHH—4 !
v
COFFDEENEREETO77IIVICERZREEH K



=
8 Tk EOREEESPOTHETA?

g zAWTERBIc T 5 SN =L Z{ERL.
FORDYEICERSVVTPCHIEIC I 5EhERBEEEHTS

Step. 1 Step.2

B iR DOIXEH(PCHM H #%0\C, PCIHE + 85T
BERT)DMERICIIBREE BRSIUMBEZT.
DRDEERDHB.

N N . - - =5lc, Step.2 — Step. 1
L o f I DB FDE E S & E R




B
I

stAlRE (iFH. 5T8)

vvvv

. 3
R
/ i

KAEA MRty
180mmX 165mmX 134mm. 3kg EHilEEE: =300 T,

253mmX142mmX 135mm. 1.5kg



Rit 535 5 ol AR T A%
(SEB%A0 : PCHM DR ) (@EMTORLE)




(#kBh. > —A. PCifi#t)

ARRRRRLRE L L T A T T T

(R R RRRE R AT H AR ARARRAR AR AR Y

ol o
LRURY AL ERERER PURRERE! i R3Rnee
T AL L\ RRERRREY WY 3 ot

y e

NN .
g
i i

p—r e B
i —- e
i Aleeneaese :
RN -
v ), =

i
-

I—ARNCPCIAM 2R B L 7= R &



{Hkik (con=BRIcav s ) —-MRIFED)
a7V —-EE R

SHMAR

#kfh. —ADEREIRR






B Siop. 1 (BEDH) O KERER
e
HREBEE(UT) gég
= ik
C Emom

muw)
(ﬁiﬁ(&)—dm&f&) DFH } 1.89



L]
B Step 2 (585 +PCiAH) OOEERIEE

< 3 B B

L]
O

400 400

350 350

300 Bt 300 P
250 250 it
200 200

150 150

100 100

50 50

0 {f 0 /f
1-88 fHIE % 7 188 fHIE %
:150 ﬂﬂm—‘&—’ :150 ﬂum—'

0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000

A WEHDIST7 ) .
Step.2 — Step. 1




fHIER O @2 & TR I DLEE

150

B

100

50

ERZEE(UT) ©

-50

BT COL

T B

0 500 1000 1500 2000

2EEfE(mm)

T ERE P (1000mm) THRFEDERER,
FEEHAMEZMIcE2ERREINEKE

—~——

fHIERDOSFN—T7 OEIRER/ET 5 ETHERIRINH 7] e

-100

-150




B
L.
O

Qb EMRIT N —DERIKR



2012F12A2HOHRRETHE R
‘ B JUEILE
HA TR

4

’
/

N

WEBERY Rt 201? 22
AV 7Y = bEROR ARG
B3ANPHE(SLENIATL




FRIVDERR
HATUVES




FRIVOEHE |
BATU-GER




TSI T P
| T N

“‘ !
S ABROETEK

| TBRABTEZET
HMNBEH?




O]
BT FUh—ENNEIEEMTER/ VAT

RIZIEERE

J\/\/vvw- B

e



電磁パルス加振状況.avi
健全度13.wmv

B

i E A FEIRA R O

B3 :mm




FIVNEE SR ORI

16

110 ,

ATIB

130
<

7 N—FIvb

ZL—bk
Z e

24

\:>7U—h\

sl

B3 :mm




B
I

T

32.5 -

25%

(Tp)
©

T

90%

(Tp)

75%

BERIOFTIESF—A(FIEE)

T

100%

B3 :mm

— s




B

A E(HEREI - P RETSETIES)




§Eﬁ%®ﬂ

25%

90%

75%

100%



BREIRINFE—0DESE

i \Wv%%

R

BRI RIF—= y,2ty, 24y 241y 2= 2y



BEAIFIEREREZIRIVFORGR

1 L 4

0 25 50 75 100

FeIR = (%)



D _ .
KEEDIRIZTHIN—RIVIEEH ?

MEILEL wl=kvky,

WA LETIAR Py kAl
—EBAITIEAR

O rormne )




N A NEARICE BB ?
) 78| EREE]
L ‘ —I FIVMEA
AOFEEEITIN
= KRIPENEISNIRTES
Il

FRIVMBASRDIREI—>K
‘M EIDIRE) =)\



8 HEYSITHINTREShBAD
- BYLEEIINOBERMEORE

- e R
Ehtga—1 Iy =i

1Y
W

1

12000 = :
210000 - A
<L 5000 i
6000
ﬁ:_ 4000
]%@ 2000

-2000
-4000

BHUEEER
I

uRamanszaws

T
T T

=1=M~

0.0005 0.001 0.0015 0.002

R (s)

|
BN RIRANLEERREN]

Hunt ARAREBANAREE
v .
GV T R
[

‘:*r

AT

L
SLATRLRLENTAARARARAY
L% W]

Eﬁxﬁk‘i;i%a‘xt& wi i ‘:1&huﬁk. )

Ll [HENAER
T

EEHE R e

TH FEEE
-&-—*,‘F;'—‘. -+ S
] i i@— SEnEmaEmaEyaiangas
~Z~?:fﬂf T mRsany SEES T
HAEH T - T -
e “—jj; EEasenasmel taast t
T + 1;-"
A s R s :5 7'} I.
HIEHT THET / ]
e
T



DRI ET Vil

L)

F-44 BMI[ERTVIUAINTA—A.

*B&7 (A/m) Rt (A/m) | fafEgit (A/m)

u 4.17000 < 102 7.32113 X 10° 1.38465 X 10°

il

|

I 2
]3}: 1.5 o °
I = 1

[T :-/ 0.5

1l ' :Zj 0

il &

1l ‘14 -0.5

-1.5 v ......-:..-
2

6000 -4000 -2000 0 2000 4000 6000
455 (A/m)

B-48 HMI[EXTY S XEhiR.



BV DS BERF (LS E /R

u
L.
O

~N

0, 10, 20, 30, 40mm

J

HEEE

HEEE

|

20, 40, 60mm

J




ANFRIMEAC IV 2RABZET
RIVMBASRFETHIZEHN ZB TS




Ehigarn §

BEEs |

Rk 1

=5320mm

I VOFRESSIF4I0MMEBEHARLY
(BmE20mmTIlE. BIVhEWETL—IEROTEIZ H RN AT
AELLEODTUEVLARE, )




(RO EEREEIKFET RICIER Y 5B

A AL bR =2 A LD LR

1

Tt 1

Py

AL = 0mm AL = 10mm AL = 20mm
' «— AL=20mm
0.4
> 02 [ ~— 10mm
= 0 —— Omm
E 2
pp
-0.4
0.6
0 0.00005 0.0001 0.00015 0.0002 0.00025 0.0003 0.00035 0.0004
R (s)

BOREEE10~20mmMDFET, RIVMEAEBZIELLS
MiR<TE3. (BOOMmMTIE, ZHEDAHHREINAE, )




L]
O

RiE, MiRlcEVEUZHEERFTOHEER

avo')—k i IE 42
‘/:R‘M
Bi{57 :mm
FRIVMIEY
148
grg '\'"/7* 2 s Je
kg/mé) | (N/mz) | F7/7E
AL 9)—h 2.3%10% 3.0% 1010 0.2
FIVk 7.9%10° 2.0X%101 0.3
35 1.2%103 2.0%10° 0.4




Bl
I

BmEREEITCGHREROBRIT)ET I

avso)—k m— RIvh
a}H

FIVNDEBRT—A



Bl
I

EE& EE &k
130mm 20mm



L)

PR Jia O (m/s)

0.02
0.015
0.01
0.005

-0.005

-0.01

-0.015

-0.02

BihREeE®BL THBLE

EiER130mm

e
05

FIVRRLHS100mm

0

0.002

0.004  0.006
Time (s)

0.008

0.01

SRiE i O (m/s)

EERK20mm

0.02
0.015
0.01
0.005

-0.005

-0.01

-0.015

-0.02

ARIVNRRHADS100mm

0

0.002

0.004  0.006
Time (s)

0.008

0.01



- COEZEENICLHRT B8
0 ISR IRINE—EEE

1.2

1

~

He

Y

NN 04 \

i

BRIV EF—EHRDT

=

~
N~~
~
~

1

02

. I I I BEREARATBIONT

0




L)

HEIA SN TRRBE N
HEEIT . N—BOBRATERRE
ST SRR

W | —
R 1




]
' Bl - HLEG

@A) - AROHEMDIBRINRDBIRIL
D7=H DIERIRIRETF X



BRMRLORIE

o= o mm mm mm Em Em Em o Em Em Em Em Em Em o Em Em Em mm O Em Em Em Em o Em O Em Em Em Em O mm o Em Em o g,

B8
U

i7fsmEg]P

t(1.18)

A

==
B

Cmems o o o o o S S S S S B S BEe BEe B B e e e e

—— e e Em Em Em Em Em mm o mm = o=

-_— s - . . . . . . . . .

HtR LORBROBAMNEELICIVERZTHRIE



5= Y —3 — Iy
0 =7 L_1EHl
BR7LMRE R
r & N

R BB OMIEEIS
RBERHPERT D REIHEERR YT LI IVEBICE R

0



m
g OB B LRI NG — 2 &l AR (T

QY —FaAr e RWICERIL=BR7L 1t Y%
AWTER RN - D[ 7 el

@AY 7V)—-PREEFETEHAL(ESERMEMD
7—)IZERTEERBNZ—AN_ TR

DEXRRB/NZ—DOEIEAHEGRL. HMREO
RGN memiRhk

HHMERIBTHORBBIBHZICEDS
MHoBRKRE HRIERT ICKYRTRIE




B

BRI G — 2 & BT 7Y R EEUE

k=10 & /m




B
I

BR7 L1y, BR7 L 1I81ESS

| 50mm |

BR7Lrty
BR7LII8iEESE (SCX64ch)



Al1K;

N
)

Bt

&)
a
K
=
)
| ik

B RE

i

A\ |

27 ) | 57 = AV |



B

BROTBIED S X =2
A7) REEETORBA B RH 2— VISR

iR

EH?—UI[ H.(X,y,2) = j_[h(k k,,z)e' " dk dk, J

BREAMRE

D

R ZEE

S

RBARINY K,

ERRBI G-
MM E LOFEZESEEL TR




2050FENAMAF Izt SEEBESYIDORGG(L
DIZHDA J R—=3 > D)

HWEMD  sEMER. B REGEEY eI tR 1 B
NERIRR D ,J*:Z TBRIEE OHIBIZKY. BIFELSIFE -
A fR1E BEIGE. AR D ES O FIET. FH11E - 1
FEHWIRREEN REATO &ELEE DA EE
EEMELT: AL J:L)smﬁﬁftﬁg
"“fi{"”*‘, EEDONE thbelT. BREBDEL
SR Y FIRIEDRER (\vh AT EOEEYTHER
BFHGAITIATF R
MAE[RELTE D,

BARIVD)—bIFEEUCDA /RN—aVEIRE & =5 E(2020.10):

IL

[REFFH-ZZ5BlHa9)—r/R— 32 1 &KUY



CREHIHNESTSELL !




	スライド 1: コンクリートの非破壊検査技術最前線  ～コンクリート中の鋼材への電磁的作用 　　　　　にともなう物理現象に基づく手法を中心として～
	スライド 2: 講演内容
	スライド 3
	スライド 4
	スライド 5
	スライド 6
	スライド 7: ＰＣグラウト充填不足による変状事例
	スライド 8: 電磁パルス法の原理
	スライド 9
	スライド 10: 基礎実験の状況
	スライド 11: 励磁コイル、AEセンサ
	スライド 12: 完全充填(100%)と完全未充填(0%)の比較
	スライド 13: 波形エネルギーで比べると？
	スライド 14: グラウトが部分充填の場合は？
	スライド 15: グラウト充填率による波形の違い
	スライド 16: 波形エネルギー比で整理すると
	スライド 17: 実構造物における計測での課題
	スライド 18: 　鉄筋からのノイズによる弾性波の干渉
	スライド 19
	スライド 20
	スライド 21: 磁束密度の分布状況
	スライド 22: 次は実験で弾性波の波形を調べた
	スライド 23: 鉄筋角度と波形エネルギーの関係
	スライド 24
	スライド 25: 漏洩磁束法の原理
	スライド 26: 磁束密度のプロファイルに着目
	スライド 27: PC鋼材破断の検出でのハードルも？
	スライド 28: では、その影響をどうやって消すか？
	スライド 29: 計測装置（着磁、計測）
	スライド 30: 脱磁器
	スライド 31: 試験体（鉄筋、シース、PC鋼材）
	スライド 32: 供試体(この実験にコンクリートは不要！)
	スライド 33: 実験概要
	スライド 34: Step.1（鉄筋のみ）　の　実験結果
	スライド 35: Step.2（鉄筋＋PC鋼材）　の実験結果
	スライド 36
	スライド 37
	スライド 38
	スライド 39
	スライド 40
	スライド 41
	スライド 42: アンカーボルトを非接触で電磁パルスで加振
	スライド 43: 接着剤充填不良の評価
	スライド 44: ボルト固着部の模式図
	スライド 45: 接着剤の充填ケース（充填率）
	スライド 46: 計測概要（弾性波をコンクリート表面で受信する場合）
	スライド 47: 受信波形の例
	スライド 48: 波形エネルギーの定義
	スライド 49
	スライド 50: 実際の現場でのハードルは何か？
	スライド 51: コイル形状による違いは？
	スライド 52: 付属物ありでナットで締結された場合の 　　　　　　適切な励磁コイルの設置条件の検討
	スライド 53: 動磁場解析モデル詳細
	スライド 54: 励磁コイルの設置条件を変化させた解析
	スライド 55: 動磁場解析結果の例
	スライド 56: 動磁場解析結果の例
	スライド 57: 偏心距離と水平方向に作用する電磁力
	スライド 58: 次は、加振により生じる弾性波挙動の確認
	スライド 59: 衝撃応答解析（弾性波の解析）モデル
	スライド 60: 弾性波伝播シミュレーション
	スライド 61: 解析波形を比較してみると
	スライド 62: この差を定量的に比較するため 　　　　　　　　　　に波形エネルギーを算定
	スライド 63
	スライド 64: 最後に・・・少しだけ
	スライド 65: 腐食検出の原理
	スライド 66: 磁気アレイ計測
	スライド 67
	スライド 68: 基本波数パターンを設けた切削供試体
	スライド 69: 磁気アレイセンサ、磁気アレイ増幅器
	スライド 70: 計測状況
	スライド 71: 腐食の可視化のイメージ
	スライド 72
	スライド 73

