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１．はじめに 

 近年，通信土木設備の経年劣化が表面化しており，現場からは維持管理費用の抑制を図る効率的な点検方法

が求められている．コンクリート構造物の品質を非破壊で診断する方法として，超音波伝播速度からコンクリ

ート圧縮強度を推定する超音波法は今までに数多く提案されてきた．マンホールなどのような地中構造物では

コンクリート壁の裏側に探触子を配置することができないため，コンクリート内面の表面音速で評価する必要

がある．本研究では，超音波による表面音速とコンクリート圧縮強度との関係を，経年劣化が進んだ実際の通

信マンホールを使用して評価したのでその結果を報告する． 

２．実験概要 

（１）測定した通信マンホール 

 測定した通信マンホールは表-1 に示すとおりである．劣化状況としては，ひび割れが発生しており，その

劣化推定原因は，設置場所によってアルカリ骨材反応，中性化および塩害などが考えられる． 

（２）音速測定 
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 実験は，H&B 社製（UCM2000）の測定器を用い，φ40 ㎜，

500kHz の探触子を使用した．音速は表面音速と透過音速を測定

した． 

 ⅰ）表面音速：図-1 に示すとおり，コア採取箇所を挟んで探

触子を配置し，①～④の４点を測定した．また探触子間隔 a は

探触子中心間距離で 100，150，200 ㎜の３種類の測定を行った． 

 ⅱ）透過音速：コア採取後，コア両端部を平滑にカットし，

コア中心に探触子を設置して透過音速を３回測定した． 
図-1 表面音速の測定 

（３）圧縮強度  表-1 対象マンホールと圧縮強度 
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 表-1にコア寸法と圧縮強度の

結果を示す．事前に電磁波レー

ダーを使用して配筋状況を確認

し，鉄筋を避けてコア径φ75 ㎜

を用いてコアを採取した．JIS A 

1107 に準じて試験を行い，圧縮

強度は，高さと直径との比から

補正を行っている．  

３．実験結果及び考察 

（１）表面音速と透過音速 

 表面音速と透過音速との関係を図-2 に示す．表面音速は透過音速に比べて遅いことが知られているが，今

回の実験では，データにばらつきはあるもののその傾向が現れなかった．表面および内部ひび割れは超音波の 
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伝播に影響を及ぼす．例えば，NO.6 の表面音速は透過音速の約

80％であるが，表面に微細なひび割れが存在し，超音波が迂回

し伝播している可能性がある． 

（２）透過音速（平均値）と圧縮強度 

 透過音速の平均値と圧縮強度との関係を図-3 に示す．一次関

数で回帰すると次のような結果となった． 

  fc=0.0125V-26.541（r=0.609） 

   fc：圧縮強度 V：音速 r：相関係数 

 相関関係はあるといえるが，回帰式による圧縮強度との差は

最大で 5.22N/mm2，標準誤差は 3.94N/mm2 であった． 図-2 透過音速と表面音速（平均値）

（３）表面音速（平均値）と圧縮強度 
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 表面音速の平均値と圧縮強度との関係を図-4 に示す．一次関

数で回帰すると，探触子間隔 a=100 ㎜ではあまり相関が得られ

なかったが，a=150 ㎜で相関が得られた． 

  fc=0.0095V-12.686（r=0.684） 

 透過音速に比べて相関関係はあるが，回帰式による圧縮強度

との差は最大で 5.07 N/mm2，標準誤差は 3.62 N/mm2 であった． 

（４）表面音速（最大値）と圧縮強度 

 表面音速の最大値と圧縮強度との関係を図-5 に示す．一次関

数で回帰すると，探触子間隔 a=100 ㎜では相関が無い結果とな

ったが，a=150 ㎜,200 ㎜では図-4 の平均値に比べて相関係数が

改善され，特に a=150 ㎜では強い相関が得られた． 

図-3 透過音速（平均値）と圧縮強度
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  fc=0.0093V-13.963（r=0.789） 

 回帰式による圧縮強度との差は最大で 3.69 N/mm2，標準誤差

は 3.05 N/mm2であった． 

 表面音速の最大値において強い相関を示した理由として以下

のことが考えられる．経年によって発生した表面ひび割れが超

音波の伝播に影響を及ぼす可能性があり，探触子間にひび割れ

が存在した場合，超音波が迂回するため実際の音速よりも遅く

検出している可能性がある．最大値をとることにより，ひび割

れの影響を回避できることから圧縮強度と強い相関を得ること

ができたと考える． 
図-4 表面音速（平均値）と圧縮強度
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３．まとめ 

 設置場所，建設年度および劣化状態の異なる 9 箇所の既設マ

ンホールを対象とした場合であるが，超音波の表面音速を用い

て既設マンホールのコンクリート圧縮強度を推定することの可

能性を見出すことができた．今回の実験結果では，探触子間隔

を 150 ㎜とし，数点の計測結果から最大値を用いることが望ま

しいと考えられる． 

 今後は，更に現場データを蓄積するともに，超音波法による

コンクリート圧縮強度の推定式の精度向上および現場適用性の

評価を実施していく予定である． 図-5 表面音速（最大値）と圧縮強度
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