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1. はじめに 

超音波法における表面法は面発振・受振のため，伝播距離に振動子中心間距離を用いると，距離の増大と

ともに弾性波速度が見かけ上遅くなることが指摘されている．また，RC 構造物ではコンクリートの弾性波

速度が鉄筋の影響を受ける可能性がある．本研究では，表面法による伝播距離の決定方法を検討し，その結

果を用いてコンクリートの弾性波速度に及ぼす鉄筋の影響について検討した． 

2. 実験概要 

 表-1および表-2にコンクリートの使用材料および示方

配合を示す．混和剤は所要のスランプおよび空気量を得

るのに適したものを用いた．供試体は図-1に示すように，

D32，D16，D25 を配筋した RC 供試体を作

製した．鉄筋は同一ロットから採取した鉄

筋コンクリート用異形棒鋼 D16，（SD295A）

及び，D25，D32（SD345）を使用して，端

面を機械仕上げした長さ 630mm，かぶり

40mm とした．供試体は材齢 1 日で

脱型，4 日間の散水養生後，室内保

管とした．弾性波速度測定は受振波

観察方式とし，印加電圧 1200V，放

電時間 0.5μs とした．振動子は

PZT-7 を用いた共振振動数 200kHz

の直径 50mm の変位振動子を使用し

た．立上り時間は JCI 規準に準拠し

て供試体底面で行った．測定方法は

図-2 に示すように鉄筋直上，及び鉄

筋直上からの水平距離（以下，水平距離）30，80mm の位置で鉄筋方向に

受振子を移動して測定を行った．また，鉄筋の影響のない部分の弾性波速度は水平距離 150mm で測定した． 

3. 実験結果および考察 

表面法において，伝播距離を振動子中心間隔とした時の速度測定

値の変化を考慮すると，速度の計算に用いる伝播距離は図-3 に示す

ように振動子中心間隔と前端間隔の間にあると考えられる．従って，

弾性波速度 V0 は次式で与えられる 1)． 

V0=(L-αφ)/t             (1) 

ここに，V0：弾性波速度，L：振動子中心間隔，t：弾性波伝播時間，α：補正係数，φ：振動子径である． 

図-4 に振動子中心間隔 L を用いた走時関係を示す．この走時関係は点発振・受振による走時直線に漸近す

るはずであるが，ほぼ直線になっており，原点は通っていない．これは弾性波速度 V0に対応する伝播距離は
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図-3 伝播距離の概要図 
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L ではなく，L-⊿L になるためであり，弾性波速度 V0は次式で与え

られる． 

  V0=(L-⊿L)/t               (2) 

式(1)，(2)より     α=⊿L/φ                 (3) 

以下，式(3)のαを式(1)に用いて弾性波速度 V0を求めた． 

 図-5 に水セメント比による弾性波速度 V0 を示す．振動子中心間

距離 L=200mm 以上は弾性波速度がほぼ一定であり，伝播距離によ

る変化をほとんど受けていないが，L=100mm での弾性波速度はばら

ついている．これは測定誤差のためと考えられる．さらに，補正係

数αは水セメント比によって異なっている．図-6 に W/C=60％，D25

からの水平距離による振動子中心間距離 Lの走時関係および表-3に

その一次近似式と寄与率 R2 を示す．L=300mm 程度から水平距離

150mm と比較して 0mm（鉄筋直上）および 30mm の伝播時間が短

くなっている．これはコンクリートの弾性波速度が鉄筋の影響を受

けたためと考えられ，一次近似式および補正係数αは変化し，R2値

も小さくなっている．また，弾性波速度は水平距離 0mm（鉄筋直上）

および 150mm が 4770m/s および 4240m/s であり，鉄筋がコンクリー

トの弾性波速度に影響すると，弾性波速度が速くなる．鉄筋がコン

クリートの弾性波速度測定値に影響を及ぼすと，振動子中心間距離

を用いた走時関係から求めた補正係数αが減少し，一次近似式の勾

配が小さくなるため，鉄筋の影響を判断することが可能と考えられ

るが，さらに検討が

必要である． 

表 -3 の水平距離

150mm での補正係

数αを用いて算出し

た弾性波速度 V0を図-7 に示す．水平距離 0，30mm は L=300mm 程

度から鉄筋の影響により弾性波速度 V0が増大しているが，水平距離

80mm は伝播距離に係わらず弾性波速度 V0が増大していない．これ

は水セメント比および鉄筋径が変化してもほぼ同様な傾向が得られ

た．このことから，弾性波速度 V0を用いることでコンクリートの弾

性波速度測定値に及ぼす鉄筋の影響の有無を確認することが可能だ

と考えられる． 

4. まとめ 

1. 構造物が異なると補正係数αも変化し，αを用いて算出した弾

性波速度 V0は測定距離にかかわらずほぼ一定になる． 

2. 補正係数αを用いて算出した弾性波速度 V0の変化から，鉄筋の

影響の有無を判明することができる． 
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表-3 一次近似式と R2値(W/C=60%，D25)

図-5 配合別の弾性波速度 V0

図-6 水平距離による振動子中

心間距離と伝播時間の関係例

図-7 水平距離による弾性波速度 V0

図-4 振動子中心間隔を用

いた走時関係例（W/C=40%）

水平距離(mm) 近似式 Ｒ2値 α

0（鉄筋直上） t=0.210L-0.84 0.9974 0.08
30 t=0.211L-1.97 0.9973 0.187
80 t=0.238L-6.28 0.9999 0.528
150 t=0.236L-6.77 0.9999 0.574
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