
超音波によるコンクリートの凍害劣化点検技術　　－ 表面走査法 －

　寒冷地における代表的な劣化に凍害が挙げられます。
凍害の程度は、一般的にコアを採取し、分析すること
で評価されます。しかし、コアの採取は構造物を損傷
させる可能性があります。また、広範囲にわたって調
査を行うには、多大なコスト、時間、労力を要します。
　そこで、日常的な管理の範囲で、凍害の程度を簡単
かつ迅速に非破壊で把握できる点検技術の確立に向け
実験ならびに調査を行いました。
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研究概要・目的１

研究成果・成果の活用２

図-1　表面走査法による凍害点検の体系の概略

写真-1　点検状況（道路橋）　測定点数は8点/箇所

図-2　実構造物（道路橋）への本技術の適用の結果

　非破壊技術のうち、コンクリートの表面近傍に存在
する劣化層の厚さを超音波を用いて推定する表面走査
法の理論に着目しました。
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　この理論を凍害の点検技術に応用することを目指し
て実験と調査を重ね、図-1に示す劣化判定の体系を構
築しました。凍害劣化程度を示す相対動弾性係数を直
接測定する手法ではありませんが、おおよそ推測する
ことができます。
　図-2は北海道の道路橋６橋72箇所を対象に行った調
査の結果です（室内実験結果もあわせてプロットして
います）。全体の約９割のデータが45度線よりも上の
範囲にプロットされており、コアを抜いて推定する手
法よりも小さめすなわち点検管理上は安全側に評価す
ることが可能となります。このため、表面走査法を用
いて、凍害劣化程度の進んだ箇所を絞り込むことが可
能となります。これにより、構造物の損傷を最小限に
留めることができるとともに、点検作業の省力化、さ
らにはコア採取・孔穴補修を少なくすることが可能と
なることから、調査費用の縮減が期待されます。
　なお、本技術は、これまでにコアを容易に採取する
ことが難しいダム壁面や農業用水路など、北海道内・
外において活用されています。

100

80

60

40

20

0
100806040200

深さ1,2,…,9,10cmの値を一括プロット

室内実験

実構造物（北海道の道路橋6橋72箇所）

採
取

し
た

コ
ア

か
ら

求
め

た

相
対

動
弾

性
係

数
(%
)

表面走査法で調べた

相対動弾性係数(%)の推測域の下限

要対策箇所を抽出するには、

72箇所全てにおいて詳細調査の実施が必要
（詳細調査が必要な箇所の絞り込みができない）

従　来

超音波（表面走査）

超音波（コア内部）

コア採取・孔穴補修

従　来本技術

8×72点
33孔 72孔

10×33点 10×72点
調査費用（従来を1）

調査費用の比較
（本調査の場合）

1.000.55

部材損傷の最小化、
作業省力化、調査費縮減が期待

本技術

表面走査法により、
詳細調査が必要な
箇所を絞り込む

青枠は絞り
込まれる範囲

(33/72箇所)

凍害の発生・進展が疑われる72箇所において調査を実施

グラフ横軸に着目

グラフ縦軸に着目

赤枠は要対策
と診断される範囲

(11/33箇所)

絞り込んだ箇所で
詳細調査を実施し、
要対策箇所を抽出

相対動弾性
係数の下限を

60%に設定

詳細調査必要

コア抜き不要

コア抜き実施

経過観察相当

深
さ

深
さ

t

1cm
最も浅い

位置

ds

ds

VV
VVX

t
+
−

=
2

0

A層

B層
A層より
品質良

超音波
発振子

超音波受振子

超
音

波
伝

播
時

間

超
音

波
伝

播
時

間

超
音

波
伝

播
時

間

発・受振子間距離

この傾きからA層の
表面近傍の品質を推測

この傾きからA層とB層
の境界の品質を推測

層状ひび割れ
の存在の疑い

相対動弾性係数の真値は　　 の
領域にプロットされる可能性が高い

推測結果

この傾きから部材の
表面近傍の品質を推測

発・受振子間距離 発・受振子間距離

便宜的に折れ線を
棄却して直線回帰
（原点通過）を行う

1cm
最も浅い

位置

（ただしt ＞1cm） 

結果をもとに、詳細調査の必要性を判定

相対動弾性係数
100%0%

相対動弾性係数
100%0%

推測域
の下限

品質が良い層
を超音波が伝播

（速度上昇）

0cm0cm

推測域
の下限

超音波
発振子

超音波受振子 超音波
発振子

超音波受振子

t

品質差あり
（表面近傍に劣化層が存在）

品質差なし
（全体的に健全or劣化?）

層状ひび割れの
存在の疑い

※ t の算出不可

：原点から変曲点までの距離

：A層の超音波伝播速度

：B層縁端の超音波伝播速度
（Vd、Vsは傾きの逆数）

X0

Vd

Vs



超音波によるコンクリートの凍害劣化点検技術 －表面走査法 －

寒冷地における代表的なコンクリートの劣化に凍害が挙げられます。

凍害の程度は一般にコアを採取して評価を行いますが、コア採取は構造
物の損傷、多大なコスト、時間、労力を要する課題があります。

そこで、超音波によってコンクリートの表面近傍の劣化層の厚さを非破
壊で推定する表面走査法の概念を凍害点検に応用することを目指して実験
と現場調査を積み重ね、日常的な管理の範囲で、凍害の程度を簡単かつ迅
速に非破壊で把握できる、表面走査法を活用した超音波によるコンクリー
トの凍害劣化点検技術を開発いたしました。
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•真に採取が必要なコアの本数を最小限に絞り込め
るため、部材損傷軽減、作業負担減少が図れる。

•簡便でかつ作業時間が短いため、部材広範囲の
おおよその劣化状態を把握しやすい。

表面走査法による点検で得られる情報

表面走査法がお役立ていただける場面の例

調査状況の概念

本技術によってもたらされる凍害点検の生産性向上

発振子と受振子の距離と
超音波伝播時間との
関係のグラフの形は、
コンクリート内部における
凍害によるひび割れの
形態の把握のために
活用されることもあります。

凍害を受けたコンクリート

表面走査法による凍害点検状況
調査結果の概念

耐寒材料チームでは、
研究成果をとりまとめ、

表面走査法によるコンクリートの

凍害点検・診断マニュアル（案）を
作成いたしました。
こちらのQRコードから
ご覧いただけます。


