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１．はじめに 

コンクリート開水路（以下，RC 開水路）は，長大な延長を有することから，補修後のモニタ

リングには，効率性に優れる手法が求められている．その中で筆者らは，効率性および客観性

の確保が期待できる機械インピーダンス法を用いたモニタリング手法の開発に取り組んでいる
1)．本稿では，同法により，表面被覆材で補修され供用されている RC 開水路の浮き・剥離調査

を行った結果を報告する． 

２．機械インピーダンス法の概要 

機械インピーダンス法は，加速度計が内蔵されたハンマで対象物を打撃し，得られた加速度

からコンクリートの弾性的性質を示す指標となる機械インピーダンス（以下，Z）を測定するも

のである 2)．Z とは，力を速度の 1.2 乗で除した値であり，物体の動きにくさを表すものである．

Fig. 1 に加速度波形の概要を示す．Z には，Active を対象とした ZA と Reactive を対象とした ZR

がある．ZA は，加速度のピーク値 Amax およびハンマが対象物に衝突するときの速度 VA から式(1)

により算出される．また，ZR は，加速度のピーク値 Amax およびハンマが対象物から離れたとき

の速度 VR から式(2)により算出される． 

ZA= M × Amax / VA
1.2 ・・・・・・(1)      

ZR= M × Amax / VR
1.2 ・・・・・・(2) 

ここで，M はハンマの質量を表している．久保

ら 2)の研究では，RC 開水路の内部において部材

面に平行な層状ひび割れが発生することで Z が

低下することが示されている．それにより Z の

平面的な変動をみることで浮き・剥離が検出

できると考えられる． 

３．調査対象施設および調査方法 

Fig. 2 に示す調査対象施設は，北海道に位

置する K 幹線用水路および I 幹線用水路であ

る．側壁高は，K 幹線用水路が 2.0m，I 幹線

用水路が側壁高 1.4m である．１バレル当た

りの延長は，両水路ともに 10m である．構造

形式は，両水路ともに RC 現場打ちフリュー

ム水路である．K 幹線用水路は，平成 18 年に無

機系表面被覆材 N で補修されており，平成 26

年調査時現在で 8 年が経過している．I 幹線用

水路は，平成 24 年に無機系表面被覆材 T で補 

 

表面被覆材 表面被覆材N 表面被覆材T

工法区分 無機系表面被覆工法 無機系表面被覆工法

施工年度 平成18年度 平成24年度

補修後供用年数 8年 2年

補修設計厚 5～10mm 5～10mm

備考 セメントモルタル系 ポリマーセメントモルタル系
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（a）K 幹線用水路 （b）I 幹線用水路 

 

 

修されており，平成 26 年調査時現在で 2 年が経過している．表面被覆材 N，T の概要を Table 1

に示す．調査は，機械インピーダンス法を用いて，側壁で実施した．機械インピーダンス法を

適用する前に，側壁に縦横 20cm 四方のメッシュをマーキングし，その交点を打音法のハンマ

ーで打撃し，浮き・剥離の有無を判断した．機械インピーダンス法による調査は，コンクリー

トテスター（日東建設株式会社製 CTS-02V4 型）を用いて，打撃力に差が生じないように留意

し，打撃面と垂直になるように行った．打撃回数は，1 交点につき 10 回とした．  

４．調査結果および考察 

Fig. 3 に打音法により判断された K 幹線用水路および I 幹線用水路の側壁における浮き・剥

離発生位置図を示す．図中の薄橙色は，浮き・剥離が確認された箇所を示している．打音法の

ハンマーを用いた調査の結果，浮き・剥離は，両水路のバレルの端部に発生していた．Fig. 4

に Z の平面分布を示す．図中の数値は，メッシュ交点の ZA および ZR を示している．図中の赤

色は，濃色ほど ZA および ZR が低下していることを表している．なお，図中の黒枠は，Fig. 3 で

示した浮き・剥離と判断された箇所である．ZA は，浮き・剥離の箇所以外も低下していた．そ

れゆえ ZA では，浮き・剥離の検出が難しかった．一方，ZR の低下している箇所は，浮き・剥離

のある箇所と概ね一致しており，この値で検出できることが示唆された．ZR は，脆弱層を押し

潰した後で表面被覆材と母材に押し戻される過程を対象としているために表面劣化の影響を受

けにくい．そのため，浮き・剥離の存在が ZR の低下の支配的要因になったものと考えられる． 

５．おわりに 

供用されている RC 開水路で表面被覆材に発生する浮き・剥離は，バレルの端部に多いこと

がわかった．また，ZR を指標とすることで表面被覆材に発生する浮き・剥離が検出できること

が示唆された．

 

浮き・剥離

20cm四方のメッシュ

198 422 422 417 372 384 397 365 366 357 353 363 286 283 360 356 362 355 333 372 368 379 391 367 342

175 386 411 411 403 416 402 368 394 358 402 383 397 384 389 359 374 427 392 430 400 373 340 380 385

145 397 376 378 371 369 391 372 393 366 357 389 369 359 373 366 361 337 354 369 400 352 360 341 371

239 375 360 349 348 351 362 341 369 337 319 384 348 332 370 335 355 341 348 319 349 346 358 351 373

203 378 342 307 327 342 354 341 379 404 382 361 367 353 343 377 354 340 381 368 338 339 344 362 373

195 360 358 381 362 361 352 343 342 365 377 350 382 384 338 351 358 363 368 358 340 348 308 353 362

197 256 281 285 367 337 328 319 356 334 315 341 354 354 369 327 350 356 339 342 336 348 338 343 330

153 277 281 334 349 354 344 335 344 343 340 341 349 343 333 319 317 344 344 313 342 331 339 330 350

270 368 374 373 363 358 395 354 389 370 376 407 382 346 393 342 320 343 353 338 362 336 343 315

Fig. 4 Z の平面分布（機械インピーダンス法） 
“Z” of planar distribution（Mechanical impedance method） 
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Fig. 3 側壁における浮き・剥離位置図（打音法） 
Delamination location figure in a side wall（Impact acoustics methods） 

（a）K 幹線用水路の ZA 

（b）K 幹線用水路の ZR 

（c）I 幹線用水路の ZA 

（d）I 幹線用水路の ZR 
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端部 バレル中央

端部 端部

最大最小

ZA および ZR 155 287 289 261 238 275 260 261 240 198 212 220 233 216 264 264 254 259 262 254 283 288 294 258 247

174 303 300 245 251 260 275 256 284 207 274 280 266 252 254 233 259 283 271 328 280 286 276 297 321

104 272 233 226 220 239 243 235 261 242 240 271 241 227 225 235 240 237 245 258 285 217 222 242 249

113 226 206 193 211 217 227 169 192 183 186 224 212 191 176 217 197 206 186 184 219 195 222 200 230

99 196 186 144 179 191 177 163 189 262 223 206 161 169 132 213 167 163 196 207 207 171 184 191 216

99 156 189 184 184 171 187 173 178 204 213 183 220 198 172 184 186 196 205 211 220 198 171 183 216

130 169 179 170 215 176 172 167 190 188 196 193 171 200 187 170 203 191 211 193 215 196 159 183 192

170 170 178 184 182 163 172 200 167 176 187 191 195 192 169 144 167 193 177 149 166 183 161 180 195

177 175 148 198 156 138 240 209 231 210 223 243 221 176 231 159 162 148 177 195 210 168 151 141

299 301 277 318 299 297 307 320 295 334 305 299 285 313 299 334 302 339 311 296 322 303 281 326 334 319 324 329 337 334 130

243 220 243 248 252 228 224 250 256 257 244 267 230 231 235 225 219 229 244 250 253 258 247 262 261 207 246 237 237 274 158

241 218 247 263 242 236 223 235 239 253 253 242 245 248 232 262 228 230 218 230 231 273 230 264 242 241 271 242 241 262 266

217 216 223 245 242 228 245 230 241 228 206 253 246 224 251 215 231 198 281 228 235 226 260 220 228 234 203 229 271 257 235

382 387 376 394 401 381 380 396 387 426 383 391 383 388 380 398 393 409 389 388 391 385 399 398 419 405 398 412 399 422 226

381 387 383 390 381 352 372 384 388 382 384 406 355 379 400 383 369 402 392 400 398 408 399 405 393 354 404 393 376 404 229

371 355 390 388 395 372 378 378 397 392 367 354 382 369 368 386 395 356 370 379 373 392 382 389 391 392 428 388 362 392 365

357 349 347 383 383 383 362 357 379 370 365 397 378 354 379 349 379 350 395 387 385 358 387 366 373 359 356 387 392 370 382
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