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１．はじめに 

積雪寒冷地におけるコンクリート開水路では，近年，種々の非破壊調査法を活用した凍

害診断手法の開発・適用が進められている。その中で筆者らは，効率的かつ効果的な調査 

を行うことが期待できる機械インピーダン

ス法を用いた診断手法の開発に取り組んで

いる。本稿では，同法によるコンクリート

開水路側壁の内部変状の検出に関する検討

結果を報告する。 

２．検討方法 

検討対象とした開水路は，北海道檜山地方  
に位置する幹線用水路の No.1 区間（20 測点），No.2 区間

（16 測点），No.3 区間（4 測点）であり，構造形式はいず

れも RC 現場打ちフリューム水路である。供用後 33 年が経

過しており，側壁の上部に凍害による表面ひび割れやスケ

ーリングを生じている。検討対象の現況を Fig.1 に示す。  
機械インピーダンス法は，Fig.2 に示す加速度計が内蔵

されたハンマでコンクリート表面を打撃し，得られた打撃

力波形から打撃対象物の機械インピーダンスを測定して，

コンクリートの表面近傍の強度を推定する手法である。本

法で得られる打撃力波形を Fig.3 に示す。機械インピーダ

ンス値 ZR は，波形のピーク値 Fmax およびハンマが反発を

受ける際の速度 VR から式(1)により算出され，推定強度 E
は，ZR から式(2)により算出される。（a：較正値＝12.73）  

ZR＝Fmax／VR
1.2 ･･････････ (1) 

 E ＝a×ZR
3   ･･････････ (2) 

久保らの研究結果 1)における健全部と剥離部の波形の例

を Fig.4 に示す。コンクリートに剥離や層状ひび割れなど

の内部変状の発生がみられる場合，変状発生部では，健全

部に比べ打撃力の最大値は小さく，継続時間は長くなるこ

とが考えられる。そこで，先ず，測点毎に波形を求め，内

部変状との関係を確認した。次に，推定強度を求め，さら

に，内部変状の発生により低下する超音波伝播速度 2)を側

壁の部材厚方向において求め，それらの関係を確認した。 
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Fig.2 測定状況  
Measurement situation 

ハンマ 

Fig.3 打撃力波形  
Waveform of mechanical 

impedance method 

Fig.4 健全部と剥離部の波形の例 1) 
Example of waveform  

of soundness and delamination 

No.1 区間 No.2 区間 

Fig.1 検討対象の現況  
Present situation of examination object 
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３．検討結果 

測点毎の波形の例と内部変状との関係を

Table 1 に示す。変状発生部の多くでは，測

点 No.1-1 の波形の様に健全部に比べ打撃力

の最大値は小さくなるものの，表面劣化があ

る場合にはその影響を受け，波形の差異を判

別し難くなる場合があることが分かった。  

久保らの研究結果 1)に本研究で得られた

結果を加え，推定強度と打撃力の最大値との

関係を求めたものを Fig.5 に，推定強度と超

音波伝播速度との関係を求めたものを Fig.6
に示す。両図では，健全箇所で得られた測定

値を青丸で，層状ひび割れ発生箇所で得られ

た測定値を赤三角で示している。Fig.5 から

は，正の相関関係がみられ，層状ひび割れ発

生箇所では，推定強度は低くなることが分か

ったが，打撃力の最大値の分布は広く，この

関係から層状ひび割れ発生箇所を検出する

ことは難しかった。一方，Fig.6 からは，健  

全箇所，層状ひび割れ発生箇所において，それぞれ相関関係がみられた。各関係式の交点

から求まる推定強度約 30.1N/mm2，超音波伝播速度約 4000m/s を境界として，これを下回

る場合には層状ひび割れ発生の可能性が高まることが考えられた。 
４．おわりに 

今後は，非破壊による凍害診断手法の確立に向け，機械インピーダンス法で得られる波

形の解析手法において検討を加え，さらに，測定値を増やし推定強度と超音波伝播速度と

の関係性においてその精度を高めることが重要である。また，補修材の剥離などに対する

同法の適用性を検証する予定である。  
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Table 1 波形と内部変状との関係 

Relation between waveform and inside defect 

変状発生部では層状ひび割れ発生 

健全部，変状発生部とも表面劣化は小 

 

変状発生部では層状ひび割れ発生 

健全部，変状発生部とも表面劣化は中 

 

変状発生部では層状ひび割れ未発生 

健全部，変状発生部とも表面劣化は大 

測点：No.1-1 測点：No.1-4 測点：No.2-2 

Fig.5 推定強度と打撃力の最大値との関係  
Relation estimated strength and maximum hitting force 

Fig.6 推定強度と超音波伝播速度との関係  
Relation estimated strength and ultrasonic velocity 
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