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1. はじめに 

 著者らは，コンクリート下水管路の劣化診断手法とし

て，衝撃弾性波法による基礎的な検討を行ってきた 1），2）．

しかしながら，管が埋設状況下にある場合の検討は十分

に行われていないのが現状である．埋設状況下では，コ

ンクリート管が周辺土圧により拘束を受けるため，その

影響程度を把握することは，本手法の適用範囲を明確に

する意味でも極めて重要である． 
そこで本研究では，コンクリート管を砂中へ埋設し，

鋼板載荷により想定埋設深さを最大で 2m 程度として弾

性波計測を行い，埋設前後のパラメータの特性を比較す

るとともに，土圧の違いがひび割れ評価指標に与える影

響についても検討を行った． 
2. 実験概要 

2.1 供試体 

 本研究では，鉄筋コンクリート製下水管（長さ 1900mm，

内径 250mm，管厚 28mm）を用いた．供試体種類は，(A)

軽い衝撃力を繰り返し与えることにより人工的に管軸方

向にひび割れを導入した軸ひび割れ供試体，(B)管中央部

において管周方向に 1 本のひび割れを導入した周ひび割

れ供試体，(C)管軸・周の両方向にひび割れを導入した複

合ひび割れ供試体および比較のために用いた(D)健全供

試体の合計 4 種類である． 

2.2 弾性波の入力および受振方法 

弾性波の入力には，安定した打撃を行うことのできる

インパルスハンマを搭載した打撃装置を用いた．弾性波

の受振には，加速度計（周波数範囲：0.2~45kHz）を用い

た．加速度計は，瞬間接着剤により管内面上部に固定し

た．加速度計により受振された波形は，アンプを介しA/D

変換器を通してパソコン上に記録した．本研究では，受

振波形より最大振幅値および波形エネルギの算定を行っ

た．本研究では，図－1 に示すように，最大振幅値は，

受振波形において振幅の絶対値が最大を示す振幅値であ

り，波形エネルギは，振幅の絶対値波形と基線とで囲ま

れた部分の面積として定義した．そして，これらのパラ

メータに対して，健全供試体で得られた最大振幅値およ

び波形エネルギに対する比として，最大振幅値比および

波形エネルギ比をそれぞれ算出した．弾性波入力位置お

よび受振位置は，管内面上部において同一直線上とした．

打撃位置は，下水管内面の端部より軸方向に 200mm 内

側の点とし，受振位置は，反対側端部より 200mm 内側

の箇所とした． 
2.3 埋設条件 

供試体は，砂（単位体積重量 17.8 kN/m3）を用いて埋

設した．管上部の土被り厚は 300mm とした．さらに，

本研究では，実際の埋設条件を考慮して，載荷ステップ

を想定埋設深さ 0，0.5，1.0，1.5 および 2.0 (m)とした．

表－1 に，載荷ステップと載荷荷重およびみかけの土圧

の関係を示す．実験では，写真－1 に示すように，鋼板

（5 kN/枚）を順次載荷させることにより管に作用する土

圧を増加させた．なお，本実験では，供試体が埋設され

ていない場合（以降，step 0 とする）も比較のために用

意し，各 step ごとに弾性波計測を行った． 

3. 実験結果および考察 

3.1 健全供試体における埋設前後の比較 

 図－2 に，健全供試体にお

けるstep 0，step 1およびstep 4
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 土被り厚 
(m) 載荷荷重 (kN) みかけの土圧

(kN/m2) 
step 0 0 無載荷 0 
step 1 0.5 20 (鋼板4枚) 8.9 
step 2 1.0 60 (鋼板12枚) 17.8 
step 3 1.5 100 (鋼板20枚) 26.7 
step 4 2.0 140 (鋼板28枚) 35.6 

表－1 載荷ステップ 

図－1 最大振幅値 

および波形エネルギ 
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の受振波形を示す．

この図によると，コ

ンクリート管埋設後

（step 1 および step 
4）は，埋設前（step 
0）の場合と比較して，

波形の継続時間が短

くなっていることが

わかる．また，step 4
は step 1 に比べて，

波形の継続時間およ

び振幅値が小さくな

っていることがわか

る．このように，コンクリート管が埋設され土圧を受け

る場合，受振波形の継続時間および振幅値は，土圧の変

化による影響を受けることが確認された．次に，受振波

形で確認された傾向を定量的に把握するため，図－3に，

埋設条件下における各 stepの最大振幅値比および波形エ

ネルギ比を示す．これによると，いずれのパラメータに

おいても，みかけの土圧が大きくなるにしたがい徐々に

減少する傾向を示している．これは，土圧が大きくなる

と，その拘束の効果によりコンクリート管が振動しにに

くくなることが原因として考えられる． 

3.2 埋設状況下におけるひび割れ評価 

(1) 最大振幅値比 

図－4に，step 0，step 1 および step 4 における各供試体

の最大振幅値比をそれぞれ示す．これによると，まず，

step 0 においては，全てのひび割れ供試体において，健

全供試体と比較して，最大振幅値比が減少していること

がわかる．これは，ひび割れを有する供試体では，打撃

により入力されたエネルギが，ひび割れ部において大き

く消散するため受振エネルギが健全供試体よりも減少し，

結果として受振波形の最大振幅値比が小さくなるためと

考えられる．一方，step 1 と step 4 も同様の傾向を示して

いる．また，step 1 および step 4 を比較した場合，全ての

ひび割れ供試体において，土圧の増加に伴う最大振幅値

比の減少量の差はほとんどみられなかった．したがって，

最大振幅値は，管の埋設状況下においても，埋設前（step 
0）と同様，管に存在するひび割れに対して高い感度を有

するパラメータであることが明らかとなった． 
(2) 波形エネルギ比 

図－5に，step 0，step 1 および step 4 における各供試体

について得られた波形エネルギ比をそれぞれ示す．これ

によると，step 0
において，管にひ

び割れが存在する

場合，健全供試体

と比較して，波形

エネルギ比が減少

していることがわ

かる．この傾向は，

管を埋設した step 

1 および step 4 においても同様であった．また，全ての

ひび割れ供試体において，土圧の違いによる影響は小さ

いことがわかる．これらの傾向は，最大振幅値比での結

果とほぼ一致しており，管の埋設状況下においても，こ

のパラメータを用いたひび割れ評価が可能であると考え

られる． 

4. まとめ 

(1) 管を埋設した場合，受振波形は，周囲の拘束の影響

を受け，土圧の増加により最大振幅値および波形エ

ネルギが，減少する傾向を示すことがわかった． 
(2) 最大振幅値および波形エネルギは，管を埋設した場

合においても，管軸および管周方向に存在するひび

割れの有無を相対的に評価するのに有効である．ま

た，いずれのパラメータにおいても，ひび割れ評価

において土圧の影響は小さいことがわかった． 
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図－2 健全供試体 

における受振波形 
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図－4 最大振幅値比 図－5 波形エネルギ比 
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図－3 健全供試体における 

パラメータの変化 
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