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研究成果の概要（和文）： 
コンクリート構造物の非破壊検査技術である横波超音波共振法を適用し，試験体を用いた探傷
実験を行った．その結果，試験体の模擬損傷検出が可能であることを確認でき，本検査手法の
有効性を示す結果を得た．既存の水路構造物には，強度・耐久性に優れ，施工性も良いことか
らＰＣ管等のコンクリート二次製品が多く用いられている．本検査手法を土中に埋設施工され
たＰＣ管に適用し，炭酸性侵食等による管外面の損傷検査に対して有効な結果を得た． 
 
研究成果の概要（英文）： 
It experimented with the examination object by using the shear wave resonating method that was the 

non-destructive testing technology of a concrete structure. As a result, it was able to be confirmed to be 
able to detect mock damage of the examination object, and obtained the result of showing the 
effectiveness of this technique. A lot of concrete products such as PC tubes are used from excelling in 
strength and durability, and construct good for an existing waterway structure. The test method was 
applied to confirm the outside damage of PC tubes laid underground in the soil where damage occurs are 
seen by the Carbonic acid corrosion. The results showed the effectiveness of the test method. 
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１．研究開始当初の背景 
ＰＣ管(プレストレストコンクリート管)は

強度および耐久性に優れているため，1950
年代から 1980 年代頃まで農業用の管水路
（パイプライン）に多く用いられてきた．そ
のストックは総延長で 950km にも及ぶとい
われている．近年，これらのＰＣ管において，
経年劣化などによる機能低下や破損事故な
どにより安定した水管理に支障をきたす事

態が発生している．特に，ＰＣ管水路では漏
水，カバーコートモルタルの侵食による管本
体の破損による送水の停止，破損事故による
第三者への損害賠償，復旧費用の確保など多
大な労力とリスクの生じることが懸念され
ている．このため供用中のＰＣ管水路の劣化
状況を把握し，破損などに対する予防対策を
講じることが急務の課題となっている． 
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２．研究の目的 
ＰＣ管水路の点検においては送水の停止

期間が短期間に限定されるため，延長距離の
長い管路を短期間で調査できるような迅速
性のある点検手法が要求される．さらに，管
の内部から外部のカバーコートモルタルの
劣化状況を非破壊的に調査することから，管
厚の変化を十分な点検精度で予測できるこ
とが要求される．本研究ではこれらの要求事
項，すなわち，迅速な点検方法，および点検
精度の向上を目指して，横波超音波共振法に
よる点検手法の適用性とその運用方法につ
いて研究することが目的である． 

 
３．研究の方法 

横波超音波共振法は管の厚さを定量的に

評価できないが，図１に示すように健全な部
材の波形と測定対象部材の波形を比較するこ
とにより，損傷している，あるいは，健全で
あるなど，定性的な評価が可能な方法である．
測定に要する時間が短い，測定対象物とセン
サーは点接触であるため接触媒質がいらない
などの利点を有している． 
 
４．研究成果 

1)コンクリート版の厚さ測定精度の検証 

 コンクリート版の厚さ変化を非破壊で推
定できるかどうか検証するため，厚さ 75mm
のコンクリート版の背面に欠損部を設けた
供試体（欠損部深さ 0，15，25，35mm）を
作製し，超音波共振法を用いて上面から背面
の欠損，コンクリート版の厚さの変化が検知
できるかどうか実験を行った．本研究結果か
ら，超音波共振法はコンクリート版の厚みそ
のものを調べることはできないが，図２のよ
うに，測定波形の最大振れ幅比を指標とした
場合，健全部分に比べて厚みが減少している
ような場合には検出が可能であることが確
認できた．この研究結果は，平成 21 年度の
農業農村工学会大会講演会において発表し
た（発表題目：超音波共振法によるコンク
リート版の厚さ測定について）． 
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(b) 劣化した部材

損傷
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図１ 横波超音波共振法の概要 
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図２ 背面に欠損部を有する供試体と

d=35mm の場合の探査欠陥 



 

 

 

2)モルタルとコンクリート接着面の欠陥探査

精度の検証 

 コンクリート版(450×600×60mm)の上面
にモルタルを厚さ 10mm および 20mm で塗
りつけ，それらの接着面に厚さ 5mm の発泡
スチロールを埋め込み，欠陥部を有する供試
体を作製した．超音波共振法を用いて供試体
上面から接着面の欠陥（空洞）が検知できる
かどうか実験を行った．本研究結果から，欠
陥の上面の測定波形の振れ幅は，健全部に比
べて大きくなり，両方の探触子が欠陥上面に
ある場合，モルタル厚さが 10mm および
20mm であれば十分な精度で探査できるこ
とがわかった．この研究結果は，平成 21 年
度の農業農村工学会京都支部研究発表会に
おいて発表した（発表題目：超音波法によ
るコンクリート内部空洞の探査につい
て）． 
 

3)超音波法による欠陥検査におよぼす鉄筋

などの影響の検討 

劣化した PC 管あるいは補修した鉄筋コン
クリート開水路における調査では，PC 管の
PC 鋼線，開水路の鉄筋などが存在し，それ
らが探査精度に影響するかどうか調べる必
要がある．このため，図３(a),(b)のように室
内試験では模擬欠陥を有する鉄筋コンクリ
ート版のモデル供試体を作製し，鉄筋の存在
が探査精度へ及ぼす影響を検討した．図３(c)
に示すように，横波超音波共振法では鉄筋の
影響を受けることなく剥離や空洞の欠陥検
査ができることを確認した． 

また，図４に示すように，木板と鋼板を埋
め込んだ供試体の測定結果から，木板部では
最大振れ幅が大きくなり，鋼板部の最大振れ
幅は非常に小さかった．これは鋼板の密度と
剛性が比較的大きく，かつ，コンクリートと
モルタルに密着しているためと考えられる．
この研究結果は，平成 22 年度の農業農村工
学会大会講演会において発表した（発表題
目：横波超音波共振法によるモルタルと
コンクリート接着面の欠陥探査）． 
 
4)超音波法によるPC管厚の測定精度の検証 

これまでに構築した非破壊点検方法を適用

して，試験室で作製したモデル供試体，なら

びに現場における損傷供試体の管厚測定を行

い，供試体における探傷精度の検討を行った

．共振波形の最大振れ幅をパラメータとした

場合，背面が浸食されて管厚が薄くなってい

るときには最大振れ幅が大きくなり，管厚測

定の検査に適用できることを確認した．この

方法を用いて，三重県名張市および菰野町の
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(c)欠陥部の探査結果 

図３ 最大振れ幅に及ぼす鉄筋の影響 
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(a)木板と鋼板を埋め込んだ供試体 
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(b)欠陥部の探査結果 
図４ 最大振れ幅に及ぼす木板と鋼板の影響 



 

 

農業用PC管の現地調査を行った．名張市富貴

ヶ丘サイフォンにおける埋設PC管の調査結

果を図５に示す．目視による結果と本手法に

よる測定結果を比較すると，カバーコートモ

ルタルが浸食されてPC鋼線が露出していた

ところが検出できている結果となった．本検

査手法の有効性を示す結果が得られた． 
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(a) PC 管における測定位置と間隔 

 

(b) PC 管外面の浸食状況の目視結果 

 

 
(c) 測定結果と目視結果の比較 

図 5 埋設 PC 管の管厚の調査結果 


