
図１ 調査箇所（橋軸方向断面図） 

写真１ 測定状況 

図２ 測定概要 
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1.はじめに 

プレストレストコンクリート（ＰＣ）構造物は、現在橋梁部材として多く使用されている。ＰＣは鋼構造とは異なり、

塗装などのメンテナンスが不要で耐久性に優れメンテナンスフリーと考えられてきた。ＰＣは導入当初最新の土

木技術を用いて施工され、厳格な施工管理がなされたため、現在でも目立った変状は無く安定使用されている。

しかし、強度の高いコンクリートが要求されたため、水セメント比をかなり小さくし、さらに鋼材量が多く、当時の施

工の不慣れにより品質の良し悪しが出る可能性が考えられる。特に主桁下面にはジャンカやクラックなどの軽微

な変状が見受けられる場合がある。そこで、構造物内部の検査に適用

する非破壊検査の方法として超音波測定法の伝播速度を用いて既設

ＰＣの主桁下面コンクリート品質評価を行い、本調査手法の有効性を

検討した。 

2．調査概要 

２．１調査箇所 

 図１に調査対象の鉄道におけるＰＣ桁断面図を示す。桁Ａ、桁Ｂ共に

上下線各１本ずつ、桁Ｃについては上下線２本ずつの計８本の主桁を

計測箇所とした。 

２．２計測概要 

 図２に超音波測定の概要図を示す。主桁の下フランジ幅は桁Ａが５０

ｃｍ、桁Ｂが８０ｃｍ、桁Ｃが７０ｃｍである。本計測にはパンジットを使用し

た。発振子及び受振子を主桁フランジ両側面に設置し、超音波を発生

させて伝播速度を測定した。なお、１測点に対して５回計測の平均で求

めた。各測点間隔は５０ｃｍとし、桁Ａは主桁１本に対し６４測点、桁Ｂは

４４測点、桁Ｃは４１測点を計測した。測定状況を写真１に示す。さらに測

定データに基づき中性化のコアサンプリングを桁Ａ、Ｂ、Ｃで合計４４点、

圧縮強度を桁Ｂ、Ｃで１０点測定した。なお、桁Ｃについては、超音波測定

と同一箇所（４１測点）の桁下面をシュミットハンマーにて強度測定を行っ

た。 

３．調査結果 

 各桁の超音波伝播速度の平均値をグラフにプロットした例を図３～４に

示す。ここで図中の×印は、超音波伝播速度が相対的に遅い箇所を示し

ており、欠陥が存在する可能性が高い箇所と考えられる。このように超音波

伝播速度が遅くなるのは、コンクリート内部に空隙等があるため、超音波が空隙等を迂回してコンクリート内部を

伝播していると考えられる。逆に、超音波伝播速度が速い箇所は、超音波がコンクリート部分をそのまま伝播し

ているため、相対的に健全なコンクリートと考えられる。ここで、超音波伝播速度と中性化との関係を調べるため、

主桁下フランジ下面をФ５０mm のコアを採取し中性化の深さ測定を行った結果、図５で示すとおり、超音波伝

播速度が４０００ｍ/ｓを下回る箇所では、部分的に中性化が進んでおり、３５００ｍ/ｓを下回る箇所では、ほとんど

で中性化の進行が見受けられた。つまり、伝播速度の遅い箇所は、コンクリート内部欠陥の存在のために中性 
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図７ 超音波・シュミット相対比較 

超音波・コンリート圧縮強度との相対比較（桁C　右内）
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化が進行していることを示している。次に、採取したコアにて圧縮強度測定を行った結果、図６に示すとおり、伝

播速度と強度には相関性があることがわかった。最後に、桁Ｃにおけるシュミットハンマーによる圧縮強度と超音

波伝播速度との関係を図７に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図より超音波伝播速度は、おおよそ４,０００～４,６００ｍ/ｓ

の間に分布しており、良質なコンクリートと考えられる。ま

た、超音波と圧縮強度の関係も３,７００～４,１００ｍ/ｓの

間では圧縮強度の変化も小さく、伝播速度がこれよりも

速くなると圧縮強度は大きくなる傾向を示した。超音波

伝播速度が４,０００ｍ/ｓ以上あれば圧縮強度はおおむ

ね５０N/ｍ㎡以上である可能性が高く、さらに、４,２００ｍ

/ｓ以上あれば圧縮強度は、６０N/ｍ㎡以上であった。超音

波伝播速度のグラフにプロットした波形と、シュミットハンマ

ーにて求めた圧縮強度の波形は、近似的な波形を現しており、伝播速度と強度には密接な関係があることがわ

かった。つまり、今後は、超音波伝播速度測定箇所１測点のコアサンプリングとシュミットハンマーの併用により、

各測点の推定圧縮強度を求めることが出来る。 

４．まとめ 

 今回のコアで求めた圧縮強度及び中性化深さはあくまで桁フランジにおける局部的なものであるため、超音

波伝播速度から圧縮強度あるいは中性化の程度を推定する場合にはコアサンプリングの影響が含まれることに

注意する必要がある。また、桁施工時、材料・環境により伝播速度は影響を受けることが考えられ、一義的に伝

播速度と圧縮強度を結びつけることは出来ないため、桁ごとのサンプリングが必要となる。 
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図３ 超音波伝播速度（桁Ａ 左） 

桁Ｂ 右
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図４ 超音波伝播速度（桁 B 右） 

超音波伝播速度－中性化(桁Ｃ）
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図５ 超音波伝播速度と中性化の関係 
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桁 Ｃ 超音波伝播速度 －圧縮強度

図６ 超音波伝播速度と圧縮強度の関係 
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