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１．はじめに 
コンクリート構造物の凍害は，構造形式，供用さ

れる環境条件に応じた特徴があり，農業水利施設の

多くの割合を占めるコンクリート製開水路でも，特

徴的な凍害が生じる 1)。コンクリート製開水路の凍

害診断は，この凍害の特徴を認識した上で取り組む

必要があり，適正な診断結果を得るためには，発生

の特徴を踏まえた診断方法でなければならない。 

本文では，遠藤らが提案している超音波の表面走

査法による凍害劣化深さ推定方法 2)を供用中の凍害

が生じているコンクリート製開水路に適用し，コン

クリート製開水路の凍害劣化の評価を試みた。 

 
２．現地試験の概要 
現地試験は，北海道岩見沢市で供用中の昭和 40

年頃に建造された凍害が生じているコンクリート製

開水路で実施した。写真－１に現地試験を実施した

コンクリート製開水路の状態を示す。左岸側は南面

にあたり，灌漑期（非凍結期）の通水高さにあたる

最多頻度水位よりも上部（以下，気中部）だけに凍

害劣化が顕著に見られ，下部（以下，水中部）には

凍害劣化が見られない。一方，右岸側は北面にあた

り，気中部および水中部のいずれにおいても凍害劣

化が見られない。 
超音波の表面走査法による凍害劣化の評価は，左

岸側の気中部と水中部，右岸側の気中部と水中部の

計4箇所で実施した。超音波伝播時間の測定は，周

波数54kHzのP波用振動子を使用した二探触子法に

より，発振子を側壁表面に設置した後，受振子を発

振子と同一高さで50，100，150，200，250，300mm

の6段階に移動設置する表面走査法で行った。 

現地試験では，超音波の表面走査法を実施した左

岸側の気中部と水中部，右岸側の気中部の計3箇所

において，コアの採取も行った。 

 

３．超音波の表面走査法による凍害劣化深さの推定 
遠藤らは，コンクリートの表層に劣化部が存在す

る場合，超音波の表面走査法で超音波伝播時間を測

定したならば，探子間距離がある以上になると超音

波の伝播経路が内部の健全部の縁部に全て一本化さ

れ，探子間距離と超音波伝播時間の勾配が変わるこ

とを前提とした次式による凍害劣化深さ推定方法を

提案している 2)。 
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t：劣化部の厚さ(mm)，Vd：劣化部の超音波伝播速度

（劣化部の探子間距離と超音波伝播時間の直線の勾

配の逆数）(km/s)，Vs：健全部の超音波伝播速度（健
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写真－１ 現地試験を実施した側壁の状態 
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全部の探子間距離と超音波伝播時間の直線の勾配の

逆数）(km/s)，X0：直線の傾向が変わる位置(mm) 

 
４．コンクリート製開水路の凍害劣化の評価 
超音波の表面走査法により測定した探子間距離

と超音波伝播時間の関係を図－１に示し，凍害劣化

深さの推定結果を表－１に示す。また，採取コアの

状態を写真－２に示す。 
左岸側と右岸側では，VdとVsの傾向が異なり，左

岸側の気中部と水中部では，式(1)で前提としている

Vd ＜Vsの関係が成立せず，凍害劣化深さを推定でき

ないことがわかる。一方，右岸側の気中部と水中部

では，式(1)により凍害劣化深さを推定することがで

き，気中部が32.0mm，水中部が22.4mmとなる。 

このような結果になる理由は，式(1)による凍害劣

化深さ推定方法がコンクリートの表層に劣化部が存

在し，内部は健全である状態を想定したものであり，

採取コアからわかるように左岸側の気中部と水中部

では，内部まで凍害によるひび割れが進行している

からである。ここで，左岸側の水中部は，表面上は

凍害劣化が見られないが，採取コアからは内部に凍

害によるひび割れが進行していることが確認でき，

超音波の表面走査法で推定したVdとVsの傾向から，

目視では確認できない内部の凍害劣化を評価できる

ことが明らかになった。 

 

５．まとめ 
(1)  凍害によるひび割れが内部に進行していない

場合は，超音波の表面走査法により凍害劣化深

さを推定することができる。 

(2)  凍害によるひび割れが内部に進行している場

合は，目視で表面の凍害劣化が確認できなくて

も，超音波の表面走査法で推定した Vdと Vsの

傾向（Vd ＞Vs）から内部の凍害劣化を評価する

ことができる。 

 これまでの研究では，最多頻度水位の下部である

水中部に凍害劣化は顕著に見られないとしていたが，

今回の現地試験を実施した開水路のように背面側に

地下水がある場合は，地下水がコンクリート内部に

浸透し，飽水度が高くなることで，内部に凍害劣化

が進行することがあることを最後に追記しておく。 
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表－１ 凍害劣化深さの推定結果 

位置 X0 (mm) Vd (km/s) Vs (km/s) t (mm)

左岸側気中部 216.8 2.682 1.282 #NUM!

左岸側水中部 256.5 2.514 0.635 #NUM!

右岸側気中部 145.8 2.907 4.299 32.0 

右岸側水中部 85.5 2.138 3.762 22.4 
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図－１ 探子間距離と超音波伝播時間の関係 
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写真－２ 採取コアの状態 

左岸側気中部 左岸側水中部 右岸側気中部 

表面から内部にひび割れ有り 内部にひび割れ有り ひび割れ無し 


