
はじめに

近年、コンクリート構造物の早期劣化が顕著にあら

われ、その維持管理が社会的な課題となっています。

適切な維持管理には診断による劣化原因の推定と劣化

程度の把握が重要であり、コンクリート構造物を壊さ

ずにかつ広範囲に調査できる非破壊検査は、今後、コ

ンクリート構造物の点検・調査には必要不可欠な存在

になりつつあります。

ここでは、非破壊検査によるコンクリート構造物の

ひび割れ・剥離に関する診断のうち、弾性波法（主に

超音波法）について、その特徴や原理および測定時の

注意点などを 形式でまとめてみました。
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弾性波（主に超音波法）を用いた非破壊検査について
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弾性波を用いた非破壊検査にはどのような手法がありますか？

弾性波を用いた硬化コンクリートの非破壊検査は、

コンクリート表面に設置した発振子や衝撃入力装置によっ

て内部に弾性波を発生させ、これをコンクリート表面の受

振子で測定し、コンクリートのひび割れや剥離などの位置、

寸法を測定する方法です。その欠陥を検知する原理は、基

本的にはコンクリート内のひび割れ、剥離、内部空洞など

による空気層との境界において弾性波が反射することを利

用しています。弾性波法には、利用する周波数の範囲や弾

性波の与え方、受信方法、および検出方法によっていくつ

かの手法に分類されます。表 に各手法の概要と特徴に

ついて、図 にコンクリート中の欠陥による弾性波の伝

播状況の変化について示しました。 図 コンクリート中の弾性波の伝播状況

表 弾性波を用いた非破壊検査における各手法の概要と特徴



コンクリートに生じたひび割れや剥離などの欠

陥部は、超音波法を用いた場合、いずれも同一対象物

における健全部と欠陥部の超音波伝達時間の差を利用

することによって検出します。図 に超音波法の概

念について示しました。コンクリートにひび割れが存

在する場合、ひび割れを挟んで超音波を伝播させると、

超音波はひび割れの先端を迂回するため、健全部と比

較して超音波の伝達時間が延びます。一方、コンクリー

ト内部に剥離などの欠陥が存在する場合、コンクリー

トの表面から超音波を発振させると、欠陥部分で超音

波が反射するため、健全部と比較して超音波の伝達時

間が短くなります。超音波法はこのような伝達時間の

差によってコンクリートのひび割れや剥離などの欠陥

部を検出します。
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ひび割れ深さの測定は具体的にどのように行うのですか？

図 超音波法の概念

ひび割れ深さの測定方法は発信・受信の探触子

をひび割れ近傍の同一面に設置するのが基本です。測

定方法は、縦波・横波および表面波などの種類と伝達

時間・振幅値・周波数などの測定項目の組み合わせに

より数多く存在します。ここでは 法、近距離

迂回波法、修正 法について説明します。一般的に

伝達時間を利用して測定する場合、ひび割れ深さと弾

性波速度が未知となりますが、図 に示した

法および図 に示した近距離迂回波法は、

ひび割れのない健全部で弾性波速度をあらかじめ求め

てからひび割れ深さを求めます。図 に示した修正

（ ）法は、振動子の間隔 を変

化させることによって伝達距離と弾性波速度を未知数

とした連立方程式を解くことにより、ひび割れ深さを

求めます。

図 法による測定方法

図 近距離迂回波法による測定方法

図 修正 法による測定方法



弾性波伝達時間測定によるひび割れ深さの測定手順

受・発振子を接触させる。伝達速度および長さが

既知の基準試験体から伝達速度を測定し、測定精

度を事前に確認する。

対象とするひび割れを挟み、コンクリート表面が

平滑で他に欠陥がない箇所を選定する。

センサとひび割れの間隔を設定し、コンクリート

表面の付着物等を取り除き、センサ設置位置の表

面を平滑にする。

センサ表面に接触剤を塗布し、コンクリート壁面

と密着させる。

測定器を作動し、伝達時間を測定する。複数回測

定し、測定値を精査する。
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超音波法で気を付けなければいけない点が何かありますか？

超音波法による硬化コンクリートのひび割れお

よび剥離などの深さ測定は、良好な条件下では実用的

な測定精度を確保できることが明らかになっていま

す。しかし、写真 に示したように、実際に実構造

物への適用を考えた場合、測定環境や対象構造物の局

部的な品質のばらつき、欠陥部内に存在する充填物な

ど測定精度に影響を及ぼす要因が数多くあります。

よって測定には十分注意が必要です。表 に超音波

法を用いた場合の測定上の注意点について示しまし

た。
写真 超音波法を用いて実構造物のひび割れ深さ

検査状況

表 超音波法による硬化コンクリートのひび割れおよび剥離深さ測定における注意点



超音波法は、コンクリート内部のひび割れおよ

び剥落などの欠陥状態等を非破壊でかつ広範囲に調査

することが可能であるため、安全かつ簡便な方法とし

て多く利用されています。しかし、従来の超音波法に

よるコンクリートの非破壊検査では、検査結果を超音

波による伝播速度や時間などの数値、あるいは超音波

波形などで示すことが多く、一般的には理解しにくい

ものでした。また、測定法も数多く存在し、測定者が

どの方法を選択すれば良いかとまどうような状況でも

ありました。したがって、今後は超音波法による検査

結果を、客観的かつ解りやすい形で一般的に提示でき

るようにすること、また、数多く存在する測定方法か

ら最も適した測定方法を選定できるよう、標準的な測

定方法とその測定精度等を明確にすることが必要であ

ると考えられます。今後は超音波法がコンクリート構

造物のひび割れおよび剥落等の深さ測定の標準的な手

法になる可能性は高いと考えています。

（文責 富田 豪紀）
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超音波法の今後の展望についておしえてください。
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