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１． はじめに 

コンクリート打継ぎ部における空隙の有無や表面処理粗さを把握することは、構造物の維持管理において重要で

あると考えられる。このような評価法としては、非破壊的な手法を用いるのが有効と考えられ、特に超音波法 1）を

用いた評価が有効であると考えられる。そこで本研究では、打継ぎ部に存在する空隙の評価（実験 1）および打継

ぎ部の表面粗さ評価（実験 2）を超音波伝播特性値（最大振幅値および周波数分布）により検討した。 

２． 実験概要 

２．１ 実験１ 

（１）供試体概要 

本実験では、中央に打継ぎ部を設けたはり供試体（W/C = 0.5、

10×10×40cm）と打継ぎ部のない一体型供試体を作製した。人工

空隙は打継ぎ面の中央に発砲スチロールを用いて打設方向に対

して直角に設けた。表－1にシリーズ名を示す。 

（２）超音波計測 

本実験では、超音波探傷器に低周波用 UI-22（三菱電機社製）

を、探触子に広帯域垂直探触子（ジャパンプローブ社製）を用

いた。なお、接触媒質を用いて供試体表面に探触子を密着させ

た。超音波の入射方法は、図－1 に示すように、2 探触子によ

る透過法および反射法とした。いずれの計測においても、最大

振幅値を求めるとともに、周波数解析を行った。周波数解析に

は高速フーリエ変換（FFT）を用いた。 

２．２ 実験２ 

（１）供試体概要 

図－2 に示すように、中央に打継ぎ部を設けた供試体（20×20×

15cm）を作製した。旧コンクリート（W/C = 0.5）の表面処理法とし

て、遅延剤シート（目標深さ 4mm）および無処理とした。また、打

継ぎ材としてモルタル（W/C = 0.5、S/C = 2）を用いた。 

（２）超音波計測 

本実験では、2探触子透過法による計測を行った。図－2に示すよ

うに、異なる 4 つの伝播経路による評価を行った。実験に関するそ

の他の設定や手順は実験 1 と同様とした。なお、超音波は、モルタ

ル側から入射した。 

３． 実験１の結果および考察 

３．１ 最大振幅値による評価 

図－3 に、反射法および透過法により得られた最大振幅値比（基準値に対する割合）を示す。反射法および透過

法ともに、O シリーズが、洗い出し処理を行った A0 シリーズより大きな値を示した。超音波伝播経路上に打ち継
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シリーズ 
名 

打継ぎ部 
の有無 

人工空隙の寸法 
厚さ×高さ×幅 

*A0  － 

*A1 0.5×10×1cm 

*A3 0.5×10×3cm 

*A5 

 

0.5×10×5cm 

O 無 － 

*A：遅延剤シートによる洗い出し（目標深さ 4mm） 

表―1 供試体のシリーズ 

有 

計測 1 計測 2 

計測 3 計測 4 

図－2 探触子配置 

M 

C 

M 

C 

M  C  M  C  

探触子  

M：モルタル 
C：コンクリート 

図―1 超音波入射方法および探触子配置 

探触子配置（垂直） 人工空隙 

探触子配置（水平） 

10cm 

新旧 旧 新

反射法 透過法 打継ぎ部 

10cm 



ぎ部という境界面が存在する場合は、ここで超音波が一部反射し、透

過する超音波が減衰するものと考えられる。また、洗い出しを行った

ケースでは、欠陥のない A0シリーズが最も大きな値となり、欠陥寸

法が大きくなるにしたがい最大振幅値比は小さくなった。これは、欠

陥の寸法が大きくなると、超音波の反射する面積が増え、結果的に透

過する超音波のエネルギが小さくなるためと考えられる。 

３．２ 周波数分布による評価 

反射法により得られた周波数分布を図－4に示す。Aシリーズは O

シリーズと比較して、300kHz 以上の高周波成分が減衰していること

がわかる。これに対し、洗い出しを行った A シリーズでは、欠陥の

寸法が大きくなるに従い、200～300kHz付近の成分の減衰が大きくな

っている。境界面での減衰と欠陥部での減衰は異なるものであった。

これは、打継ぎ部では、比較的波長の短い（周波数は高い）成分が

減衰するのに対し、欠陥部では比較的波長の長い（周波数は低い）成分が減衰す

るためであると考えられる。 

４． 実験２の結果および考察 

４．１ 最大振幅値による評価 

図－5 に最大振幅値比（無処理面に対する処理面の割合）を示す。いずれの計

測においても無処理面と比較して処理面は小さな値を示した。し

かしながら、計測 2ではその差が小さかった。これは、計測 2で

は超音波の伝播経路長に対する、打継ぎ部分の影響が小さいため

であると考えられる。また、計測 1 よりも計測 3、4 では差が大

きくなった。計測 1では打継ぎ部と平行に透過するのに対し、計

測 3、4 では打継ぎ部に対し斜めに透過している。超音波の縦波

の進行方向に対する打継ぎ面の方向の違いであると考えられる

が、理由は不明である。さらに、計測 3は計測 4よりも差は大き

かった。計測 3は計測 4と比較して超音波の伝播経路が長く、計

測 4よりも処理面の影響を多く含んでいるためであると考えられる。 

４．２ 周波数分布による評価 

周波数解析結果（計測 2および計測 3）を図－6に示す。計測 2については、無処理面と処理面の差はほとんどな

かった。これに対し計測 3では、無処理面と比較して処理面では、250kHz以上の周波数成分の減衰がみられる。周

波数解析結果においても、最大振幅値比と同様の結果が得られた。この結果からも、打継ぎ部の粗さを評価する場

合には、打継ぎ面に対して斜めに超音波を入射することが有効であると考えられる。 

５． まとめ 

本実験で得られた結果を以下に示す。 

（1）超音波の最大振幅値や周波数分布を用いることにより、空隙の存在や表面粗さを把握することができる。 

（2）欠陥評価においては、透過法および反射法のいずれによっても評価が可能である。 

（3）表面粗さ評価においては、最大振幅値および周波数分布は、打継ぎ部に対する超音波の伝播経路により影響を 

受け、その程度は斜め透過が最も大きくなることがわかった。 
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図－6 周波数分布 

図－4 周波数分布 
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