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1．はじめに 

 現在，インフラの老朽化が大きな社会問題に

なっている。2016 年国土交通省の報告による

と，高度成長期以降に整備された道路橋，トン

ネル，河川，下水道，港湾等について，今後 20

年で建設後 50 年以上経過する施設の割合が加速

度的に高くなる 1）。したがって，今後，構造物を

より頑健に構築・修復する技術が重要になる。

その中で PIC フォームは一つの解決策となる。

PIC フォームは硬化コンクリートの微細な空隙

に，樹脂のモノマーを含浸，重合させポリマー

化し，ち密にした複合強化材料である。このコ

ンクリートは耐衝撃性，耐磨耗性，耐腐食性と

いった利点があるので，将来的に広く適用され

ると考えられる 2）。 

 

2. 実験概要 

2.1 関連研究と提案方法 

PIC フォームの含浸率については従来、ポリ

マー化前と後の質量から算出している。このよ

うな全体的な手法に対し，より詳細に場所を特

定して含浸率を推定することができれば、PIC

フォームの安全性をより高めることができる。

このため、本研究は可聴音の音伝播特性 3）を用

いて含浸率を推定する。この手法では高価な設

備と複雑な操作が不要で，簡易な計測装置でで

きる。 

 

2.2 実験方法 

 先行研究 4）において、試験体に対して含浸率

０の試験体は推定の精度に悪影響及ぼすので、

本実験に使用した PIC フォームの実験体は 9 つ

である。その含浸率を表 1 に示す。 

 

表 1 実験体の含浸率 

厚さ

(mm) 

実験体

NO. 

含浸率(%) 

 

30 

1 2.4 

2 3.4 

3 4.9 

 

15 

4 3.7 

5 4.2 

6 4.7 

 

50 

7 1.8 

8 2.8 

9 4.5 

 

実験体をスピーカー（LC-dolida ポータブルス

ピーカー）とマイク（GeoSafari® Sonic Sleuth）

で挟み，スピーカーから周波数 1kHz の音を鳴ら

し，マイクで記録した（図 1）。 

 
図 1 実験図 

 

 1 つの実験体に対して，9 箇所の音声データを

記録し，毎箇所 50 回のデータを記録した（図 2）。

毎回の録音は 3 秒間行い、不安定な前後を取り除

いた真ん中の 2 秒間を実験データとした。3 つの

実験体のデータのうち，2 つの全部と他の 1 つの

半分をトレーニングデータとし，残る部分を推定

対象とした。機械学習を行って含浸率の推定につ

いて評価する。 
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図 2 9 つの計測点 

 

2.3 結果評価 

 前述の先行研究では音伝播特性の変化に基づ

いて、コンクリートの含浸率を推定できること

が確認した。本研究では厚さと隠れ層を変化す

るし、サンプリング数を増加させることとし

た。その上で、三つの実験を行った。環境につ

いて、第一セットの気温 22℃，湿度 68 %であっ

た。第二セットの気温 17℃，湿度 38%であっ

た。第三セットの気温 24℃，湿度 52%であっ

た。隠れ層は 512，1024，2048，2048，2048，

1024，512 の 3 層とし，繰り返し回数 10,000 回

として機械学習を行って含浸率の推定について

評価する。結果を表 2 に示す。 

 

表 2 含浸率の予測結果 

実験体

NO. 
真の含浸率 推定値（平均） 

1 2.4% 2.58% 

2 3.4% 4.37% 

3 4.9% 3.96% 

4 3.7% 3.05% 

5 4.2% 3.53% 

6 4.7% 4.14% 

7 1.8% 2.69% 

8 2.8% 3.05% 

9 4.5% 3.52% 

 

重量ベースについての予測結果を表 3 に示

す。この結果について、試験体の厚さによる影

響がなくて、想定される厚さの範囲で同様の推

定精度を示している。 

 

表 3 重量の予測結果 

実

験

体 

PIC 前

の重量

(g) 

PIC 後

の重量

(g) 

予測の

PIC 後

重量(g) 

誤差

(%) 

1 2880.8 2948.9 2955.1 0.2 

2 2913.3 3013.3 3040.6 0.9 

3 2886.4 3028.4 3000.7 1.0 

4 1441.6 1494.3 1485.6 0.6 

5 1461.7 1523.6 1513.3 0.7 

6 1428.8 1495.5 1488.0 0.6 

7 4814.1 4899.5 4943.6 0.9 

8 4799.7 4934.1 4946.1 0.2 

9 4799.2 5014.6 4968.1 1.0 

 

3. 終わりに 

今回、含浸率の推定手法の精度について、厚

さが変化した場合にデータ数が増えさせても一

定の精度で推定できることを確認した。今後は

距離，気温などの実験環境の相違が実験にどの

ように影響することを検証する予定である。 
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