
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電気エネルギを機械エネルギに変換するセンサ素子に所定の範囲で周波数が連続的に変
化する電気信号を印加し、前記センサ素子を所定の空間内に充填される充填物に接触させ
た際のその振動周波数特性変化に応じた当該センサ素子に印加された前記電気信号の周波
数－電圧特性におけるピーク電圧の位置と大きさの変化を検出することで、前記空間内に
おける前記充填物の充填状況を検知する

ことを特徴とする充填物検知方法。
【請求項２】
　電気エネルギを機械エネルギに変換するセンサ素子を複数個離間配置させてそれぞれに
所定の範囲で周波数が連続的に変化する電気信号を印加し、前記各センサ素子を所定の空
間内に充填される充填物に接触させた際のそれぞれの振動周波数特性変化に応じた当該セ
ンサに印加された前記電気信号の周波数－電圧特性におけるピーク電圧の位置と大きさの
変化を検出することで、前記充填物の構成物質の充填状況を検知する

ことを特徴とする充填物検知方法。
【請求項３】
　電気エネルギを機械エネルギに変換するセンサ素子と、
　所定の範囲で周波数が連続的に変化する電気信号を繰り返し発生し、発生した電気信号
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共に前記充填物となるコンクリート又はモルタル
の物性の違いを検知する

と共に、前記充填物
となるコンクリート又はモルタルの物性の違いを検知し、さらに前記センサ素子のいずれ
か１つでも他のセンサ素子の振動周波数特性変化と異なる変化を検知したときは前記充填
物をコンクリートとする



を前記センサ素子に印加する信号発生・印加手段と、
　前記信号発生・印加手段にて発生した電気信号を前記センサ素子に印加された際の前記
センサ素子の振動周波数特性を検出する周波数特性検出手段と、
　前記周波数特性検出手段の出力である前記センサ素子の振動周波数特性変化に応じた周
波数－電圧特性におけるピーク電圧の位置と大きさの変化から、前記センサ素子に何も接
触させないときの前記周波数特性検出手段の出力を基準として、前記センサ素子に対する
所定の空間内における検知対象物の接触・非接触を判定すると共に前記検知対象物

判定手段を具備することを特徴とする
充填物検知装置。
【請求項４】
　電気エネルギを機械エネルギに変換する複数のセンサ素子と、
　所定の範囲で周波数が連続的に変化する電気信号を繰り返し発生し、発生した電気信号
を前記各センサ素子に印加する信号発生・印加手段と、
　前記信号発生・印加手段にて発生した電気信号を前記各センサ素子に印加された際の前
記各センサ素子の振動周波数特性を検出する周波数特性検出手段と、
　前記周波数特性検出手段の出力である前記各センサ素子の振動周波数特性変化に応じた
周波数－電圧特性におけるピーク電圧の位置と大きさの変化から、前記各センサ素子に何
も接触させないときの前記周波数特性検出手段の出力を基準として、前記各センサ素子に
対する所定の空間内における検知対象物の接触・非接触を判定する

判定手段を具備

することを特
徴とする充填物検知装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、例えばプレキャストコンクリートで作られた型枠へのコンクリートの充填状
況を検知する充填物検知方法及び充填物検知装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
　従来、建築物の構造体には、プレキャストコンクリートで作られた型枠（以下、プレキ
ャストコンクリート型枠と呼ぶ）の内部に鉄筋を配し、コンクリートを充填する方法が採
られている。
　近年、デザインの多様化などからプレキャストコンクリート型枠の形状も複雑になり、
その複雑な形状の末端部までコンクリートが正しく充填されているかどうかを非破壊検査
で容易に検出することができる方法が望まれている。
【０００３】
　現在商品化されている方法としては、例えば特開平７－２６９１２０号公報、特開平１
０－１９７４６７号公報又は特許第２８３６７９９号公報で開示されているものがあり、
いずれも２つの電極をプレキャストコンクリート型枠内に配置し、その２つの電極にコン
クリートが接触した際に発生する電位を検出してコンクリートが充填されたことを検知す
るようにしている。
【０００４】
　また、前記の３つの方法とは別な方法として、熱電対をプレキャストコンクリート型枠
内に配置し、空気とコンクリートの比熱の違いを利用して温度変化でコンクリートの充填
の状態を見分けるようにしたものもある。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
　ところで、従来のコンクリート充填検出方法にあっては、次のような問題があった。
　すなわち、プレキャストコンクリート型枠内に設置した電極間の電位は、コンクリート
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となる
コンクリート又はモルタルの物性の違いを判定する

と共に前記前記検知対
象物となるコンクリート又はモルタルの物性の違いを判定する し、
　前記判定手段は、前記センサ素子のいずれか１つでも他のセンサ素子の振動周波数特性
変化と異なる変化が検知されたときは前記検知対象物をコンクリートと判定



に含まれる水の硬度や周囲温度の影響によって一定しないため、毎回現場で基準値をとる
作業が必要となり、作業効率が良くない。
【０００６】
　また、熱電対を用いて空気とコンクリートの比熱の違いを利用してコンクリートの充填
状況を検出するものでは、コンクリートと気温の温度差が小さいとコンクリートの充填状
況を正確に検出することができない。特に、海洋に埋設されたような建造物では内部が海
水で満たされているため、温度差による検出は困難である。
【０００７】
　また、モルタルと骨材の入ったコンクリートの違いを識別することができない。この理
由は、現在商品化されているシステムは、両者ともモルタルの化学的物性を利用して充填
を検知するものであり、コンクリートとモルタルの違いは骨材の有無であることから、骨
材の存在を認識できなければコンクリートとモルタルの識別ができないからである。
【０００８】
　本発明は係る事情に鑑みてなされたものであり、所定の空間例えば閉鎖空間及び開放空
間であっても充填が目視等によって容易に確認できない空間内へのコンクリート等の充填
物の充填状況を正確且つ容易に検知することができる充填物検知方法及び充填物検知装置
を提供することを目的とする。
【０００９】
【課題を解決する為の手段】
　請求項１に係る発明の閉鎖空間内充填物検知方法は、電気エネルギを機械エネルギに変
換するセンサ素子に所定の範囲で周波数が連続的に変化する電気信号を印加し、前記セン
サ素子を所定の空間内に充填される充填物に接触させた際のその振動周波数特性変化に応
じた当該センサ素子に印加された前記電気信号の周波数－電圧特性におけるピーク電圧の
位置と大きさの変化を検出することで、前記空間内における前記充填物の充填状況を検知
する ことを特徴
とする。
【００１０】
　この方法によれば、センサ素子に充填物を接触させたときと、接触させなかったときと
でセンサ素子の振動の周波数特性が変化することを利用して、空間内への充填物

の充填状況を検知するようにした。これにより、周囲温度の変化
に関係なく の充填状況を正確且つ容易に検知することが可能と
なる。例えば、充填物がコンクリートの場合、気温やコンクリートの温度、使用する水の
硬度などに影響を受けることがなく、正確に充填状況を検知することができる。
【００１１】
　また、センサ素子の固有の振動周波数特性は予め判っているので、現場での特別な基準
値の設定等の作業が不要であり、充填状況の検知を短時間で行うことができる。さらに、
センサ素子の振動周波数特性はセンサ素子に接している物質の比重や粘度などによって変
化するので、この変化量を観測すれば、充填された物質が

を識別することが可能となる。
【００１２】
　請求項２に係る発明の閉鎖空間内充填物検知方法は、電気エネルギを機械エネルギに変
換するセンサ素子を複数個離間配置させてそれぞれに所定の範囲で周波数が連続的に変化
する電気信号を印加し、前記各センサ素子を所定の空間内に充填される充填物に接触させ
た際のそれぞれの振動周波数特性変化に応じた当該センサに印加された前記電気信号の周
波数－電圧特性におけるピーク電圧の位置と大きさの変化を検出することで、前記充填物
の構成物質の充填状況を検知する

ことを特徴
とする。
【００１３】
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共に前記充填物となるコンクリート又はモルタルの物性の違いを検知する

となるコ
ンクリート又はモルタル

コンクリート又はモルタル

コンクリートなのか、モルタル
なのか

と共に、前記充填物となるコンクリート又はモルタルの
物性の違いを検知し、さらに前記センサ素子のいずれか１つでも他のセンサ素子の振動周
波数特性変化と異なる変化を検知したときは前記充填物をコンクリートとする



　この方法によれば、複数のセンサ素子それぞれに同一の電気信号を印加して、それぞれ
の振動周波数特性変化を検出するので、充填物の構成物質の充填状況を検知することがで
きる。例えば、充填物がコンクリートの場合、構成物質はモルタルと骨材であり、モルタ
ルに接触したセンサ素子の振動周波数特性変化と骨材と接触したセンサ素子の振動周波数
特性変化に違いが現れる。

。
【００１４】
　請求項３に係る発明の充填物検知装置は、電気エネルギを機械エネルギに変換するセン
サ素子と、所定の範囲で周波数が連続的に変化する電気信号を繰り返し発生し、発生した
電気信号を前記センサ素子に印加する信号発生・印加手段と、前記信号発生・印加手段に
て発生した電気信号を前記センサ素子に印加された際の前記センサ素子の振動周波数特性
を検出する周波数特性検出手段と、前記周波数特性検出手段の出力である前記センサ素子
の振動周波数特性変化に応じた周波数－電圧特性におけるピーク電圧の位置と大きさの変
化から、前記センサ素子に何も接触させないときの前記周波数特性検出手段の出力を基準
として、前記センサ素子に対する所定の空間内における検知対象物の接触・非接触を判定
すると共に前記検知対象物 判定
手段を具備することを特徴とする。
【００１５】
　この構成によれば、電気信号を機械信号に変換するセンサ素子（例えば圧電スピーカ）
を正弦波によって振動させ、またこの正弦波の周波数を任意の範囲で変化させることによ
ってセンサ素子の振動周波数特性変化に応じた周波数－電圧特性におけるピーク電圧の位
置と大きさの変化を検出するようにしたので、センサ素子に の
充填物が接触したときの振動周波数特性の変化によって充填物の空間内での充填状況を検
出することが可能とな

【００１８】
　請求項４に係る発明の充填物検知装置は、電気エネルギを機械エネルギに変換する複数
のセンサ素子と、所定の範囲で周波数が連続的に変化する電気信号を繰り返し発生し、発
生した電気信号を前記各センサ素子に印加する信号発生・印加手段と、前記信号発生・印
加手段にて発生した電気信号を前記各センサ素子に印加された際の前記各センサ素子の振
動周波数特性を検出する周波数特性検出手段と、前記周波数特性検出手段の出力である前
記各センサ素子の振動周波数特性変化に応じた周波数－電圧特性におけるピーク電圧の位
置と大きさの変化から、前記各センサ素子に何も接触させないときの前記周波数特性検出
手段の出力を基準として、前記各センサ素子に対する所定の空間内における検知対象物の
接触・非接触を判定する

判定手段を具備

することを特徴とする。
【００１９】
　この構成によれば、複数のセンサ素子それぞれに同一の電気信号を印加して、それぞれ
の振動周波数特性

を検出するので、充填物の構成物質の充填状況を検知することができる。例えば、充填
物がコンクリートの場合、構成物質はモルタルと骨材であり、モルタルに接触したセンサ
素子の振動周波数特性変化と骨材と接触したセンサ素子の振動周波数特性変化に違いが現
れる。このとき

。
【００２２】
【発明の実施の形態】
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このときセンサ素子のいずれか１つでも他のセンサ素子の振動
周波数特性変化と異なる変化を検知したときは、モルタルと骨材が混在するとして、コン
クリートが充填されたことを知ることができる

となるコンクリート又はモルタルの物性の違いを判定する

コンクリート又はモルタル

り、またコンクリート又はモルタルの物性の違いを容易に判断する
ことができる。

と共に前記前記検知対象物となるコンクリート又はモルタルの物
性の違いを判定する し、前記判定手段は、前記センサ素子のいずれか１つ
でも他のセンサ素子の振動周波数特性変化と異なる変化が検知されたときは前記検知対象
物をコンクリートと判定

変化に応じた周波数－電圧特性におけるピーク電圧の位置と大きさの変
化

センサ素子のいずれか１つでも他のセンサ素子の振動周波数特性変化と異
なる変化を検知したときは、モルタルと骨材が混在するとして、コンクリートが充填され
たことを知ることができる



　以下、本発明の好適な実施の形態について、図面を参照して詳細に説明する。
　図１は、本発明の一実施の形態に係る充填物検知装置の構成を示すブロック図である。
【００２３】
　この図において、本実施の形態に係る充填物検知装置は、同期信号発生器１と、可変周
波数発振器２と、増幅器３と、圧電スピーカ（センサ素子）４と、抵抗５と、差動増幅器
６と、４象限掛け算器７と、ローパスフィルタ８と、判定部９とを備えて構成される。
【００２４】
　同期信号発生器１は、可変周波数発振器２を繰り返し動作させるための同期信号を発生
する。可変周波数発振器２は、周波数が所定の周波数範囲（例えば１ｋＨｚから２０ｋＨ
ｚ）で連続的に変化する正弦波の電気信号を発生する。この場合、同期信号発生器１から
同期信号が出力される毎に、初期周波数（例えば１ｋＨｚ）から繰り返し正弦波信号を発
生する。増幅器３は、可変周波数発振器２からの正弦波信号を、圧電スピーカ４を駆動で
きるレベルまで増幅し、加振用信号Ｖｒとして出力する。なお、本実施の形態では、同期
信号発生器１、可変周波数発振器２及び増幅器３を含めて信号発生・印加手段と呼ぶ。
【００２５】
　圧電スピーカ４は、圧電素子を使用したものであり、電気信号を機械信号に変換して出
力する。抵抗５は、増幅器３と圧電スピーカ４との間に直列に介挿され、その両端には圧
電スピーカ４に流れる電流に対応する電圧が発生する。圧電スピーカ４に流れる電流は周
波数の変化によって変化するので、抵抗５の両端に現れる電圧は圧電スピーカ４の周波数
特性を反映したものになる。
【００２６】
　差動増幅器６は、抵抗５の両端の電圧を増幅して電圧Ｖｉを出力する。４象限掛け算器
７は、加振用信号Ｖｒと電圧Ｖｉを乗算してこれらの電圧に対するノイズの影響を除去す
る。ローパスフィルタ８は、４象限掛け算器７の出力信号から以下で説明するｃｏｓ（２
ωｔ＋α＋β）分を除去した信号（出力電圧Ｖｏ）を出力する。なお、本実施の形態では
、抵抗５、差動増幅器６、４象限掛け算器７及びローパスフィルタ８を含めて周波数特性
検出手段と呼ぶ。
【００２７】
　判定部９は、図示せぬマイコンやＬＣＤ（液晶表示器）等の表示器を備えており、圧電
スピーカ４にコンクリートを接触させないときの固有の振動周波数特性を基準として、ロ
ーパスフィルタ８から出力される信号から、圧電スピーカ４に対するプレキャストコンク
リート型枠内におけるコンクリートの接触・非接触を判定し、その結果（良否）を表示器
上に表示する。この場合、圧電スピーカ４の固有の振動周波数特性を一度設定しておけば
以後メンテナンス時以外、再設定する必要はない。なお、この圧電スピーカ４の固有の振
動周波数特性はマイコンのメモリに記憶される。
【００２８】
　このような構成において、可変周波数発振器２にて発生した正弦波信号は、増幅器３に
て増幅されて加振用電圧Ｖｒとして圧電スピーカ４に入力されて、圧電スピーカ４にて機
械的振動が発生する。加振用電圧Ｖｒは４象限掛け算器７へも入力される。圧電スピーカ
４に機械的振動が発生すると、抵抗５の両端には圧電スピーカ４に流れる電流に対応する
電圧が発生する。この電圧が差動増幅器６にて増幅されて電圧Ｖｉが出力される。電圧Ｖ
ｉと増幅器３からの加振用電圧Ｖｒとが４象限掛け算器７にて乗算される。そして、その
出力がローパスフィルタ８にてｃｏｓ（２ωｔ＋α＋β）成分が除去されて出力電圧Ｖｏ
として得られる。
【００２９】
　この出力信号Ｖｏは、加振用信号の周波数変化に対する圧電スピーカ４の周波数特性（
振幅と位相）を反映した信号になる。このとき、圧電スピーカ４の表面に何も接触してい
ないと圧電スピーカ４の持つ固有振動数付近の周波数にピークを持った電圧が図２に示す
ように現れる。そして、この圧電スピーカ４の周りにコンクリートが充填されると、圧電
スピーカ４の振動特性が変化して、図３に示すようにピーク電圧の位置と大きさが変化す
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る。判定部９はこのピーク電圧の変化からコンクリートの充填状況を判定し、その結果を
表示器上に表示する。これにより、容易にコンクリートの充填を判別することができる。
【００３０】
　上記作動原理を、数式を用いて説明すると以下のようになる。
　ここで、Ｖｒ＝Ａｓｉｎ（ωｔ＋α）、Ｖｉ＝Ｂｓｉｎ（ωｔ＋β）とする。但し、Ａ
，Ｂは振幅、ωｔは周波数、αとβは位相のずれとする。
　　Ｖｒ×Ｖｉ＝Ａｓｉｎ（ωｔ＋α）×Ｂｓｉｎ（ωｔ＋β）
　　　　＝ＡＢ［ｃｏｓ（β－α）－ｃｏｓ（２ωｔ＋α＋β）］／２　（１）
【００３１】
　式（１）のｃｏｓ（β－α）の部分は、位相差に合わせて変化する直流成分であり、こ
こに電圧Ｖｉの振幅成分も含まれる。また、ｃｏｓ（２ωｔ＋α＋β）の部分は、元の加
振用電圧Ｖｒと電圧Ｖｉの２倍の周波数の信号である。必要とする周波数特性の情報は、
電圧Ｖｉの振幅（大きさ）であるので、式（１）のｃｏｓ（β－α）のみで良い。したが
って、ローパスフィルタ８を通過させてｃｏｓ（２ωｔ＋α＋β）の成分を除去すればよ
い。このようにして出力電圧Ｖｏには周波数特性が電圧の形で現れる。
【００３２】
　図２及び図３で示したように、プレキャストコンクリート型枠内等の空間内にコンクリ
ートが充填されると、ピークの周波数とレベルが変化することで、その状況を検知するこ
とができる。
【００３３】
　このように、本実施の形態によれば、所定の範囲で周波数が に変化する正弦波の
電気信号を発生させて、この電気信号を圧電スピーカ４に印加して振動周波数特性を検出
し、この振動周波数特性をもとに圧電スピーカ４をプレキャストコンクリート型枠内に充
填されたコンクリートに接触させた際の周波数特性の変化を検出するようにしたので、気
温やコンクリートの温度、使用する水の硬度などに影響を受けることがなく、コンクリー
トのプレキャストコンクリート型枠内における充填状況を検知することができる。すなわ
ち、プレキャストコンクリート型枠内におけるコンクリートの充填状況を正確且つ容易に
検知することが可能となる。
【００３４】
　ところで、一般のコンクリートの場合、モルタル（セメントと砂と水から成る）と粗骨
材がコンクリートミキサで十分に攪拌された後にプレキャストコンクリート型枠内に充填
されるが、過密配筋などで粗骨材が鉄筋に引っ掛かってモルタルだけが充填される場合が
考えられる。この場合、コンクリートの強度不足が懸念されるため、粗骨材の有無を確実
に認識できる方法が望まれる。
【００３５】
　通常、センサ素子である圧電スピーカ４に粗骨材が接触した場合には、図３に示すよう
なピーク電圧が殆ど無いフラットな波形になるが、粗骨材のないモルタルに接触した場合
には図４に示すようにピーク電圧が低周波数領域にずれ込み、またその値も低くなる。
【００３６】
　ここで問題となるのは、圧電スピーカ４を小型化した場合、コンクリートの充填を検知
しようとする個所に圧電スピーカ４を設置してコンクリートを充填した際に、図５に示す
ように圧電スピーカ４に粗骨材３０が接触しないと図４のような波形となり、充填されて
いるものがモルタル３１と認識してしまう。これに対して、図６に示すように粗骨材３０
が圧電素子４に接触していれば図３のような波形となり、コンクリートが充填されたと認
識できる。なお、図５及び図６において、符号３２で示す部材はコンパネである。
【００３７】
　なお、圧電スピーカ４そのものを大きくすると、粗骨材３０に接触する割合が多くなる
が、圧電スピーカ４の質量も増加して振動しにくくなり、この場合圧電スピーカ４の感度
が悪くなるので、圧電スピーカ４を大きくすることはできない。そこで、圧電スピーカ４
を小型化してもその数を多くすることで粗骨材３０に接触する確率を高くでき、判定精度
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の向上を期待できる。以下に、コンクリートの構成素材である粗骨材３０の有無を検出す
ることで充填状況を検知することができる実施の形態について説明する。
【００３８】
　図７は、本発明の他の実施の形態に係る充填物検知装置の構成を示すブロック図である
。
　この図において、本実施の形態に係る充填物検知装置は、加振用信号発生・印加部２０
と、複数の周波数特性検出部２１と、判定部２２とを備えて構成される。加振用信号発生
・印加部２０は、実施の形態１に係る充填物検知装置の周波数信号発生器１、可変周波数
発振器２及び増幅器３と同一のものを備えており、周波数が所定の周波数範囲（例えば１
ｋＨｚから２０ｋＨｚ）で連続的に変化する正弦波の電気信号を発生する。
【００３９】
　複数の周波数特性検出部２１は、それぞれ実施の形態１に係る充填物検知装置の圧電ス
ピーカ４、抵抗５、差動増幅器６、４象限掛け算器７及びＬＰＦ８と同一のものを備えて
おり、圧電スピーカ４の振動周波数特性を検出する。判定部２２は、各周波数特性検出部
２１の検出結果からコンクリートの構成物質であるモルタルと粗骨材を検出する。各周波
数特性検出部２１の圧電スピーカ４は、図８に示すように一定の間隔でプレート２３上に
隣接配置される。この図では９個の圧電スピーカ４が配置されている。なお、複数の圧電
スピーカ４とこれらを固定するプレート２３をセンサ部と呼ぶこととする。
【００４０】
　判定部２２は、センサ部に何も接触させないときの各周波数特性検出部２１の出力を基
準として、センサ部をプレキャストコンクリート型枠内のコンクリートに接触させた際の
それぞれの振動周波数特性変化を検出することで、充填物がコンクリートかモルタルかを
判定する。すなわち、センサ部の全圧電スピーカ４の振動周波数特性変化が図４のようで
あれば粗骨材の無いモルタルと判定し、全圧電スピーカ４のいずれか１つでも振動周波数
特性変化が図３のようであれば、コンクリートと判定する。充填物としてコンクリートを
用いたにも関わらずモルタルと判定した場合は、過密配筋などで粗骨材が鉄筋に引っ掛か
ってモルタルだけが充填されたものと判断できる。また、コンクリートと判定した場合は
、コンクリートが正しく充填されたと判断できる。
【００４１】
　ここで、図９は上記センサ部を用いた場合の充填状況の一例を示す図であり、圧電スピ
ーカ４－１が粗骨材３０に接触しているので、残りの全ての圧電スピーカ３０が粗骨材３
０に接してなくとも、コンクリートの状態で充填されていることが分かる。なお、圧電ス
ピーカ４の数が多いほど、また間隔が狭いほどコンクリート内の粗骨材３０に接触する確
率が高くなり判定精度は向上するが、実際には大きさに限度があるため、現実に使われて
いるコンクリートの粗骨材の割合に則した数及び間隔にするのが良い。一般に使用されて
いる粗骨材の最大寸法は２０又は２５ｍｍで、空隙率（粗骨材で無い部分≒モルタル＋細
骨材）は３０～４０％が一般的であるため、これを考慮した数と寸法にするのが良い。
【００４２】
　このように、本実施の形態によれば、複数の圧電スピーカ４それぞれに同一の電気信号
を印加してそれぞれの振動周波数特性変化を検出するので、コンクリートの構成物質であ
るモルタルと粗骨材の充填状況を検知することができる。
【００４３】
　なお、上記各実施の形態では、単一の周波数範囲の正弦波を用いたが、周波数範囲を切
り替える周波数範囲切替器（図示略）を設けて、複数の周波数範囲の正弦波を択一的に選
択できるようにしてもよい。この場合、可変周波数発振器２は、周波数範囲切替器にて切
り替えられた範囲の周波数帯で正弦波信号を繰り返し発生させる機能を有することになる
。このように、複数の周波数範囲の正弦波を択一的に選択できるようにすることで、プレ
キャストコンクリート型枠の構造や材質等の物理的な特性に応じて測定に最適な周波数範
囲を選択することができ、これによって、より精度の高い測定が可能となる。
【００４４】
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　また、上記各実施の形態では、判定部９、２２を設けたが、必ずしもこれらを設ける必
要はなく、オシロスコープなどの波形測定装置を用いて、ローパスフィルタ８の出力波形
を観測するようにしても良い。オシロスコープなどの波形測定装置がある場合は、判定部
９、２２を不要とする分、装置としてのコストの削減が可能となる。
【００４５】
　また、上記各実施の形態では、コンクリートのプレキャストコンクリート型枠等の閉鎖
空間内への充填状況の検出について述べたが、他の木製型枠や鋼材で作られた型枠内への
充填状況の検出等に使用できることは述べるまでもない。
【００４６】
【発明の効果】
　請求項１に係る発明の閉鎖空間内充填物検知方法によれば、所定の範囲で周波数が

に変化する正弦波の電気信号を発生させて、この電気信号を、電気エネルギを機械エネ
ルギに変換する素子に印加して素子の振動の周波数特性を検出し、この周波数特性をもと
に素子を空間内に充填された充填物に接触させた際の周波数特性の変化を検出するように
したので、充填物の空間内における充填状況を正確且つ容易に検出することができる。
【００４７】
　請求項２に係る発明の閉鎖空間内充填物検知方法によれば、複数のセンサ素子それぞれ
に同一の電気信号を印加して、それぞれの振動周波数特性変化を検出するので、充填物の
構成物質の充填状況を検知することができる。
【００４８】
　請求項３に係る発明の充填物検知装置によれば、電気信号を機械信号に変換するセンサ
素子（例えば圧電スピーカ）を正弦波によって振動させ、またこの正弦波の周波数を任意
の範囲で変化させることによってセンサ素子の振動周波数特性を検出するようにしたので
、センサ素子にコンクリート等の充填物が接触したときの振動周波数特性の変化によって
充填物の空間内での充填状況を検出することができる。
【００４９】
　 に係る発明の充填物検知装置によれば、判定手段の出力によって、センサ素子
にコンクリート等の充填物が接触した状態か否かを容易に判断することができる。
【００５０】
　 に係る発明の充填物検知装置によれば、複数のセンサ素子それぞれに同一の電
気信号を印加して、それぞれの振動周波数特性変化を検出するので、充填物の構成物質の
充填状況を検知することができる。
【００５１】
　 に係る発明の充填物検知装置によれば、センサ素子として圧電スピーカを利用
したので、安価な充填物検知装置を実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の一実施の形態に係る充填物検知装置の構成を示すブロック図である。
【図２】　図１の充填物検知装置での測定結果の一例を示す図で、プレキャストコンクリ
ート型枠内にコンクリートが無い場合の出力電圧波形図である。
【図３】　図１の充填物検知装置での測定結果の一例を示す図で、プレキャストコンクリ
ート型枠内にコンクリートが有る場合の出力電圧波形図である。
【図４】　図１の充填物検知装置での測定結果の一例を示す図で、プレキャストコンクリ
ート型枠内にモルタルが有る場合の出力電圧波形図である。
【図５】　プレキャストコンクリート型枠内のコンクリートの充填状況を示す図で、圧電
スピーカに粗骨材が接触していない場合の図である。
【図６】　プレキャストコンクリート型枠内のコンクリートの充填状況を示す図で、圧電
スピーカに粗骨材が接触している場合の図である。
【図７】　本発明の他の実施の形態に係る充填物検知装置の構成を示すブロック図である
。
【図８】　図７の充填物検知装置のセンサ部を示す図である。
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【図９】　プレキャストコンクリート型枠内のコンクリートの充填状況を示す図で、セン
サ部の１つの圧電スピーカに粗骨材が接触している場合の図である。
【符号の説明】
　１　同期信号発生器
　２　可変周波数発振器
　３　増幅器
　４、４－１、４－２、４－３　圧電スピーカ
　５　抵抗
　６　差動増幅器
　７　４象限掛け算器
　８　ローパスフィルタ
　９、２２　判定部
　２０　加振用信号発生・印加部
　２１　周波数特性検出部
　３０　粗骨材
　３１　モルタル
　３２　コンパネ
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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