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1. はじめに

コンクリート水利施設の維持管理には適

切な損傷度評価が重要である．コンクリー

ト構造物の損傷度は圧縮強度試験や非破壊

試験により推定される．弾性波法や X線 CT

法は有効な非破壊試験法である．筆者らは，

既設コンクリート構造物から採取したコン

クリートを対象に弾性波法による損傷度評

価法の開発を試みている 1)．本論では，実

験室で打設した無損傷コンクリートと既設

構造物から採取した損傷コンクリートを対

象に X 線 CT 法と AU（Acousto-Ultrasonic）

法を実施し，超音波減衰特性による損傷度

評価を行った． 

2. 供試体

損傷コンクリートは約 50 年供用した新

川配水機場から採取した．塩害と凍害によ

る複合的な要因により，損傷が蓄積したと

考えられる．無損傷供試体は水セメント比

と養生期間の異なるコンクリートである． 

3. 実験・解析方法

3.1. X 線 CT 法 

コンクリート供試体は X 線 CT 法により

内部構造を可視化した（Fig. 1）．得られた

X 線画像はひび割れ，空隙，粗骨材，モル

タルに分類した．損傷度評価にはひび割れ

と空隙の面積率を用いた． 

3.2. AU 法 

AU 法は材料の不均一性に基づく超音波

の減衰特性を用いて，損傷度の評価を行う

手法である 2)．Fig. 2 に AU 法の試験状況を

示す．送信用探触子から励起した超音波は

近傍の AE センサ（ch1）および 100 mm 離

れた AE センサ（ch2）により受信される．  

受信した時刻歴波形から AE パラメータ

のエネルギ指標およびウェーブレット変換

（WT）により周波数指標を算出した．エネ

ルギ指標は最大振幅値を示す AMP を用い

た．ウェーブレット変換による時間周波数

領域の信号強度分布から重心周波数を算出

Fig. 1 CT 画像（左）と分類後の画像（右） 

CT image (left) and segmentation image (right) 

Fig. 2 AU 法実施状況 

Setup for AU test
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した．減衰を評価するため，AMP および重

心周波数に関して，ch1 の値を ch2 の値で

引いた値を評価指標とした．  

4．結果および考察 

4.1. X 線 CT 法による内部構造定量化 

X 線 CT 法によるひび割れと空隙の面積

率の平均値は無損傷コンクリートで 1.35 %，

損傷コンクリートで 2.42 %であった．標準

偏差は無損傷コンクリートで 0.37 %，損傷

コンクリートで 0.70 %であった．X 線 CT

法により，損傷によるひび割れと空隙の増

加およびばらつきの増加が確認された． 

4.2. ひび割れ面積率と AU 法の損傷指標の

関係 

Fig. 3 に AU 法による AMP（ch1-ch2）と

空隙・ひび割れ面積率の関係を示す．損傷

コンクリートでは，AMP（ch1-ch2）が無損

傷コンクリートと比較して大きかった．ひ

び割れと空隙によるエネルギの減衰が示唆

された．Fig. 4 に AU 法による重心周波数

と空隙・ひび割れの面積率の関係を示す．

損傷コンクリートは無損傷コンクリートと

比較して，高い周波数成分の減衰が大きい

傾向が確認された．既往研究では，損傷コ

ンクリートでの比較において，ひび割れ面

積率とエネルギ指標との間に相関係数 -

0.77 および重心周波数指標との間に-0.02

の関係が確認された．本検討結果より，無

損傷コンクリートとの比較を行うことで，

AU 法の周波数指標により損傷度を評価で

きることが示唆された． 

5．おわりに 

本報では，X 線 CT 法と AU（Acousto-

Ultrasonic）法を実施し，超音波減衰特性に

よる損傷度評価を行った．その結果，損傷

コンクリートと無損傷コンクリートとの比

較により，損傷度評価における AU 法のエ

ネルギ指標と周波数指標の有用性が示唆さ

れた． 
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Fig. 3 AU 法による AMP と空隙・ひび割れ面積率

の関係 

The relationship between AMP and area rate of 

void and crack 
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Fig. 4 AU 法による重心周波数と空隙・ひび割れ

面積率の関係 

The relationship between centroid frequency 

and area rate of void and crack 
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