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１．はじめに  

 一般に港湾施設は海洋環境という厳しい環境におかれており，適切・効率的な点検，検査，評価，維持，補修・

補強といった維持管理や更新が近年重要になってきている．この調査は港湾施設である既設桟橋の改修計画におけ

る基礎杭長の確認を目的に試験探査を行ったものである．高周波衝撃弾性波による非破壊探査システムを用いて上

部工エプロンコンクリート上面から基礎杭長を探査した事例である．本文では，既往資料により確認されている試

験杭長と本探査システムによって推定された探査杭長との比較を行い，本探査システムの適用性を検証したもので

ある．尚，探査対象の鋼管杭には，杭内鉄筋コンクリート及び補強バンドによる補修・補強が行われており構造変

化のある鋼管杭であった． 

２．技術概要 

 この非破壊探査システムは，主にコンクリート構造物

を対象として先端位置（深度）や内部亀裂を探知する非

破壊探査方法 1)である. 探査方法は，対象物に受振センサ

を設置し，センサ近傍を鋼製ハンマーの打撃により衝撃

弾性波を発生させて行う．得られる反射波を高周波数範

囲の共振周波数特性を持つセンサで受振をして，最も卓

越して反射する特定の周波数範囲 2)をフィルター機能で

選択し，センサ位置からの反射波位置を特定する方法で

ある．高周波の高い指向性と構造物表面での高い減衰特

性を利用して，フーチング等の他の構造物が介在する場

合でも，得られる弾性波の伝播時間と所定の伝播速度か

ら基礎杭等の先端位置やまたは亀裂位置を特定するこ

とができるのが特徴である． 

３．探査方法 

 図-1に桟橋の標準断面図を示す．図中には矢印にて測点位置と探査方向を矢印にて示している．測点は既往標準

断面図からエプロンコンクリート上部面の杭頭中心位置に設けた．探査前には小型グラインダーを用いて探査面の

整形を行い，凹凸を無くした．センサはパテ材で取付け，その近傍を鋼製ハンマーで打撃し弾性波を発生させた．

測点位置のコンクリート表面は劣化も無く堅固であり，支障なく探査を行うことができた．先ず予備探査で探査機

器の設定やフィルター機能の選択を行い，重量の異なる数種類の鋼製ハンマーから再現性を確認した後，各測点に

て本探査を行った．図-2に探査状況写真を示す． 
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図-1 標準断面図・測点位置および探査方向 
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４．探査結果 

 本探査で得られた測点№1～№4 の探査波形図を図-3～図-6 に示す．各図の横軸は伝播時間（ms=×10-3sec），縦

軸は電圧（mV）である．各測点で非常に明瞭な再現性のある反射波を検知することができた．また，その反射波以

降に卓越した反射波が得られていないことから，この反射波が鋼管杭の下端部位置と判断できる．図中には弾性波

の発生時刻から反射波までの伝播時間を表示している．解

析は探査で得られた伝播時間と試験杭実測長から逆算して

伝播速度を求め，その平均値を用いて推定長を求めた．ま

た，それぞれの推定長と実測長より誤差率を求めた．探査

結果一覧を表-1 に示す．平均伝播速度は 4,248m/sec とな

り誤差率は-4.9％～+7.2％の範囲になった．この平均伝播

速度を用いて，同様な桟橋構造における鋼管杭長探査への

適用が可能であることが検証された．また，誤差は鋼管杭

に補修・補強が行われていた杭内鉄筋コンクリート及び補

強バンドによる構造変化による伝播速度の違いなどによる

ものと推測される． 
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 図-3 測点№1 探査波形図                  図-4 測点№2 探査波形図 
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 図-5 測点№3 探査波形図                  図-6 測点№4 探査波形図 

５．まとめ  

 非破壊探査システムを用いて港湾桟

橋の鋼管杭長の探査を行うことは一定

の誤差率を許容すればその有効性が検

証できたと考える．従来ボーリングや

他の探査手法では，費用や現場条件の

面で同様な調査は難しかったが，本非

破壊探査システムを用いることで比較的簡便に短時間に探査が可能である．しかし，非破壊探査手法であるため，

探査計画においては相対的な比較が可能となるように，測点数をできる限り多く計画することも信頼性の向上には

重要である．今後，港湾施設の維持・更新のための調査技術の一つとして本手法が一助となれば幸いである． 
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表-1 探査結果一覧 

図-2 探査状況写真 
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測点 伝播時間（ms） 試験杭実測長（m）
伝播速度（m/sec)

Vp　=　2L/Δｔ
探査結果推定長（m） 誤差率（％）

№1 11.227 24.6 4,382 23.85 -3.1

№2 10.479 23.4 4,466 22.26 -4.9

№3 11.251 22.3 3,964 23.90 +7.2

№4 10.959 22.9 4,179 23.28 +1.6

平均伝播速度 4,248
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