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１. はじめに
　前回報告において、吹付コンクリート法面（以下、吹付法面とする）の老朽化診断方法の一つとして共振

現象を利用した非破壊検査法を紹介し、モデル試験および現場適用試験によりその適用性を報告した 1）。

　共振現象を利用した吹付法面の診断方法（以下、共振法とする）は、振動子にたわみ型の圧電素子を用い

た測定で、数 100～数 1,000Hz の可聴領域の周波数を扱うことを特徴としている。コンクリート吹付工は地

山表層の風化浸食防止を目的として施工されているが、吹付法面の老朽化は、地山表層の風化による土砂化

や、吹付と地山との密着性の低下（空洞化）となって現れる。吹付背面に空洞が存在する場合、吹付表面よ

り振動を与えると、コンクリート自体の特性や空洞の広がり等によって決まる共振周波数で共振現象が発生

するので、その状況から空洞の位置を特定する。共振現象の有無は、吹付表面に設置したセンサーで受信さ

れる波形を FFT(Fast Fourier Transform)解析することで、図 1のようにある周波数で振幅のピークが現れるこ

とにより識別が可能となる。
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図 1　受信波の FFT解析例（左：健全部、右：劣化・空洞部）

　筆者らは、共振法と、従来から吹付法面診断に用いられている熱赤外線映像法を組み合わせることにより、

効率的でかつ精度よい診断が可能となる診断システムを開発したので、現場実証試験結果とあわせてここに

報告する。

２. 吹付コンクリート法面診断技術の現状
　近年、吹付法面の診断手法が数多く開発されているがどれも一長一短であり、一つの診断手法のみで診断

しようとすると精度面もしくは効率面で何らかの問題が発生するのが現状である。例えば熱赤外線映像法は、

広範囲を非接触で診断可能だが、法面の表面温度を測るという原理上、法面表面の部分的な陰や植生による

被覆、湧水等によって適用が困難となる。一方共振法は、法面に接触して診断するため効率面では劣るが、

熱赤外線映像法が適用困難な範囲でも診断が可能である。そこで本システムでは、熱赤外線映像法により法

面全体を対象に診断を実施し、その適用が困難、もしくは精度の向上が求められる範囲を対象に、共振法に

よるデータの補完を行うものとした。

３. 現場実証試験
　熱赤外線映像法および共振法を実際の吹付法面において用い、両者の精度面の比較を行った。

　共振法による測定を 0.5×0.5m間隔の測点を設けて実施し、受信波形を FFT解析し、最大となる振幅の値
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を用いてコンター図化した。それを熱赤外線映像法および、削孔による吹付背後の空洞調査結果と比較した

ものを、図 2に示す。熱赤外線映像法および共振法の結果は、良い相関を示していることが分かる。
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図 2　現場試験結果（左：共振法　凡例の○は削孔位置と空洞厚、右：温度差画像　白枠内で共振法を実施）

４. 適用事例
　道路法面での適用事例を紹介する。当現場は水平方向延長約 150ｍ、法長最大 24ｍの吹付法面で、補修補

強工事にあたり補修範囲決定のため熱赤外線映像法による診断を試みたが、道路幅員や周辺植生の繁茂のた

め、法面全体を見渡せる場所がなく、高所の診断が不可能となった。そこで、図 3に示す範囲で共振法によ

る補完診断を実施し、図 4に示すような診断結果を得た。

図 3　共振法によるデータ補完例（水色枠内で共振法を実施）
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図 4　共振法実施結果（左：図 3左側水色枠内、右：右側水色枠内、数字：削孔位置と空洞厚）

５. おわりに
　共振法の精度や適用範囲については、引き続きモデル試験等により把握するとともに、今後も原理の異な

る熱赤外線映像法と組み合わせる形で、共振法の吹付法面への適用に取り組んでいきたい。
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