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1. はじめに 
超音波法において透過法は弾性波伝播速度（以下、伝播速度）を比較的容易に測定することができる。し

かし、実構造物で透過法を使用できない場合、表面法を用いる必要がある。しかし、表面法はコンクリート

に用いられる超音波の指向性が悪く、伝播距離は中心間距離を採用すると、距離の増大とともに伝播速度が

遅くなることが指摘されている。また、鋼材とコンクリートの伝播速度は異なり、RC 構造物においてコン

クリートの伝播速度が鋼材の影響を受ける可能性がある。本研究では、表面法による伝播速度の算定方法と、

コンクリートの伝播速度に及ぼす鋼材の影響について検討した。 
2. 実験概要 
コンクリートの使用材料および示方配合を表-1、2 に示す。混

和剤は所要のスランプおよび空気量を得るために適したものを用

いた。供試体は図-1 に示す 200×1100×

380mm の RC モデル供試体を作製した。

鋼材は D29～D13の鉄筋コンクリート用

異形棒鋼 SD345とし、端面を機械仕上げ

した長さ 540mm のものを使用した。鋼材はスペーサー

と六角穴付ボルトで型枠に固定し、脱型後セメントペー

ストで埋め戻しをした。また、鋼材を接続するために直

径 6mm のネジ穴を設けた。供試体は材齢 1日で脱型、4

日間の散水養生後、測定日まで室内保管とした。鋼材が

コンクリートの伝播速度に及ぼす影響を検討するために、

表面法での伝播時間の測定は 2 つの 380×1100mm 面で

の鉄筋直上、および供試体底面から 80、160、170、250mm で行った。また、供試体の速度分布を検討する

ために、透過法でも測定した。振動子は PZT-7の共振振動数 200KHz のφ50ｍｍを使用した。また、伝播時

間の測定装置は印加電圧 1200V、放電時間 0.5μs とし、受振波観察方式により伝播時間を測定した。立上り

位置は JCI 規準：超音波パルス伝播速度の標準測定方法（試案）に準拠して決定した。 
3. 実験結果および考察 
3.1 表面法による伝播速度の算定 

表面法による伝播距離が速度測定値に及ぼす影響を除去するため

に供試体底面からの高さが一定であれば、速度は等しいと仮定して

求めた係数αを用いて、次式で算出した伝播速度を表-3 に示す。 
   V＝（L－αφ）／t    （1） 

ここに、V：修正伝播速度(mm/μs)、L：振動子中心間距離(mm)、
φ：振動子径(mm)、t：弾性波伝播時間(μs)  
伝播速度は水セメント比が小さく、供試体底面に近いほど速くな

っている。これは供試体底面に骨材が沈降し、弾性係数が大きくなったためと考えられる。係数αは必ずし
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表-3 補正後の伝播速度（かぶり160mm面）
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も一定値でないと考えられ、さらに検討が必要である。図-2に供試体底

面から 250mm と 50mm での透過法と表面法による伝播速度の比較を示

す。供試体下部ほど、また表面法より透過法のほうが伝播速度が速くな

っている。これは表面法で受振子に伝播する縦波のエネルギーは透過法

の 2～3%に過ぎず、立上り位置が見かけ上変化したためと考えられる。 
3.2 コンクリートの伝播速度に及ぼす鋼材の影響 
 図-3 に W/C＝60％および 20％に

おいて D13 直上のかぶりの違いに

よる伝播速度を示す。中心かぶり

160mm 面は振動子間隔が大きくな

っても伝播速度はほぼ一定であるが、

中心かぶり 40mm 面は振動子間隔

が大きくなるとともに速くなる。こ

れは鋼材がコンクリートの伝播速度

に影響しているためと考えられる。

また、鋼材の影響を受けていない振

動子間隔 100mm では中心かぶり 40mm 面の方が伝播速度が遅

くなっている。これは型枠と鉄筋の幅が狭く、締固めが不十分

であったためと考えられる。W/C=20%はW/C=60%と比較して、

かぶりの違いによる伝播速度の差が減少している。これは水セ

メント比が小さくなるとコンクリートの伝播速度が速くなり、

鋼材の影響が受けにくくなるためと考えられる。また、

W/C=20%での鉄筋の影響による速度変化はW/C=60%より小さ

く、両者の速度は鉄筋部分の伝播速度、すなわち有効速度 Ve
に収束すると考えられる。図-4にW/C＝60％、中心かぶり40mm
面での鉄筋直上の伝播速度を示す。鉄筋径が太くなるとともに

伝播速度が速くなっている。D13、16 は振動子間隔 200ｍｍま

では鋼材の影響を受けてないが、D25、29 では振動子間隔

200mm 前から鋼材の影響を受けて、鉄筋が太くなるとともに

鋼材の影響を受け始める伝播距離が短くなっている。また、振

動子中心間隔 100mm での D16、D25直上の速度が D13、D29直上より速いのは、供試体高さによる影響と

考えられる。表-4 に振動子から鉄筋までの最短距離の違いによる伝播速度の計算値 1)と実測値を示す。実測

値と計算値はほぼ同様な値である。鉄筋までの最短距離 90mm では D13での計算値、実測値とも、L=500mm
でも鋼材の影響を受けないが、D29では L=400mm 程度で鋼材の影響を受け始めると考えられる。 
4. まとめ 
本研究で得られた結果を要約すると、以下のようになる。 

1. 供試体上端ほど及び、表面法は透過法より伝播速度が遅い。 
2. 水セメント比が小さくなるとともにコンクリート伝播速度が速くなり、鋼材の影響を受けにくくなる。 
3. 鋼材が大きくなるとともにコンクリート伝播速度に及ぼす鋼材の影響が大きくなる。 
4. 振動子から鉄筋までの最短距離が大きくなるとともに鋼材の影響を受けにくくなる。 
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表-4 振動子から鉄筋までの距離による伝

播速度の計算値と実測値 

図-4 伝播速度に及ぼす鉄筋の影響

図-2 表面法と透過法の伝播速度

図-3 かぶりの違いによる伝播速度

D13（計算値） D13（実測値） D29（計算値） D29（実測値）
100 3990 3990 4010 4010
200 3990 4010 4010 4330
300 4230 4330 4410 4700
400 4430 4460 4640 4890
500 4550 4590 4800 4980

100 3980 3980 3950 3950
200 3980 3960 3950 4050
300 4040 4200 4160 4330
400 4270 4280 4440 4530
500 4420 4510 4620 4730

100 4160 4160 4010 4010
200 4160 4170 4010 4000
300 4160 4110 4010 4070
400 4160 4170 4010 4130
500 4160 4180 4130 4170

L:供試体の測定方向の長さ(m) 
Vc:コンクリートの伝播速度(m/s)
a:鉄筋から振動子までの最短距離(m)
Ve:鋼材部分を伝播する伝播速度(m/s)
γ:Vc/Ve

＊計算値はt1とt2の最短時間を採用して伝播速度を算出する

最短距離90mm

伝播速度（m/s）
距離（mm）

最短距離40mm（W/C=60%)

最短距離50mm

c1 VLt =

( )





 γ−+⋅γ= 2

c
2 1a2L

V
1

t

3500

3700

3900

4100

4300

4500

4700

4900

5100

5300

0 100 200 300 400 500 600

振動子中心間隔(mm)

伝
播

速
度

(m
/
s)

D13直上

D16直上

D25直上

D29直上

W/C=60%、かぶり4
ｃｍ、鉄筋上

4000

4100

4200

4300

4400

4500

4600

4700

0 200 400 600
振動子中心間隔(mm)

伝
播

速
度

(m
/
s)

W/C=60%

透過法（底面から50mm)

透過法（底面から250mm)

表面法（底面から50mm)

表面法（底面から250mm)

3400

3800

4200

4600

5000

0 100 200 300 400 500 600
振動子中心間隔(mm)

伝
播

速
度

(m
/
s)

c=40mm(W/C=60%)
c=160mm(W/C=60%)
c=40mm（W/C=20%)
c=160mm(W/C=20%)

D13

土木学会第58回年次学術講演会（平成15年9月）

-750-

V-375


