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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに 

強力な空中放射音波とレーザドップラ振動計を用いたコンクリート非破壊検査のための非接触音響探査法

に関する研究を行っている

1-6)
。今回音響探査法において表層部中に生じたひび割れによるはく離欠陥が空洞

欠陥と同様に探査可能かどうか検討を行った。本稿でははく離欠陥モデルの製作および探査実験結果について

述べる。 

２．２．２．２．はく離欠陥検出の検討はく離欠陥検出の検討はく離欠陥検出の検討はく離欠陥検出の検討 

本研究では、表層部のはく離や空洞を模擬するため、発泡スチロールを埋設した試験体を用いてきたが、実

際の塩害による鉄筋膨張で生じるはく離などを想定する場合、はく離の隙間はかなり狭いことも想定される。

はく離をより現実的に作るため、鉄筋を強制的に腐食させ、はく離を発生させることも可能であるが、はく離

の間隙幅やはく離広さなどを定めた定量的な試験体とはならない。本報告では、一度、割裂させた試験体を用

い、間隙幅を変化させ、再度コンクリート内部に埋設することにより、音響探査法の適用性検討のための試験

体を作った。本試験体を用い、間隙幅の変化により、探査性能にどのような影響を与えるのかを調べた。 

2222----1111    供試体製作方法供試体製作方法供試体製作方法供試体製作方法    

剥離欠陥モデルは壁型供試体(150×200×30 cm3)にひ

び割れを有した小型供試体(以下はく離モデル)を埋設

することで再現した。はく離モデルの製作手順を以下

に示す(図図図図 1 参照)。 

① 円柱状コンクリートピース(φ100×200 mm)を割裂

引張強度試験により 2つに割裂させる。 

② 測定面側をフラットにするため、割裂させたテス

トピースのうち一つを半分にカットする。 

③ 割裂させた二つの供試体間に金属スペーサを挿入

することで間隙幅を調整。 

④ エポキシ接着剤を亀裂部周囲に塗布。供試体の固

定とともに、後に流し込むコンクリートの侵入を

防ぐ。 

埋設したはく離モデルは 4種類で、内 3 種類それぞれ間隙幅が異なる。この時調整した間隙幅は 1.0 mm、0.5 

mmおよび 0 mmである。0 mmのものは割裂後にスペーサなどを挿入せずに再度固定したものである。残り

の 1つは空洞の代わりとして厚さ 25mmの発泡スチロールを挿入したものである。埋設後の各試料のひび割れ

の深さは 25 mm程度、欠陥寸法は 100×200 mm2
となる。加えてφ150×300 mmの円柱状テストピースを用い

て製作したはく離モデルもそれぞれ 4 種類上記の手順により用意した。この試料のひび割れ深さは 50 mm、欠

陥寸法は 150×300 mm2
である。 

キーワードキーワードキーワードキーワード；コンクリート欠陥、非破壊検査、非接触音響探査法、長距離音響発生装置(LRAD)、スキャニング振動計(SLDV) 
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図図図図 1111 はく離はく離はく離はく離モデル製作手順モデル製作手順モデル製作手順モデル製作手順    
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2222----2 2 2 2 探査セットアップ探査セットアップ探査セットアップ探査セットアップ    

実験は室内で行った。音源-供試体間の距離は 5 mとし、高さはコンクリート供試体に埋設した各欠陥位置

に対し、正対させるようセットアップしている。そのため、SLDV 側のレーザの照射角度は若干斜めからとな

る。送振波形は 0.5-7 kHz程度周波数帯域を持った探査用のトーンバースト波を用いた。出力した音圧はコン

クリート表面付近で 100 dB程度であり、これは騒音計を用いて調整している。 

2222----3 3 3 3 探査結果探査結果探査結果探査結果    

各欠陥試料の位置の中心点上の振動速度スペクトルを比較したものを図図図図 2に示す。図図図図 2 (a)は深さ 25 mm、

欠陥寸法 100×200 mm2
のものである。図図図図 2 (a)中の発泡スチロールおよび間隙幅 1.0 mmでは 3.5 kHz周辺で明

確な応答が見られる。0.5 mmと 0 mmにおいてもピークが確認出来るが、発泡スチロールと間隙幅 1.0 mmの

ものに比べると振幅が小さい。これは設定間隙幅が狭くなったため、割裂したテストピース間の接触面積が増

加していることが影響していると考えられる。図図図図 2 (b)は深さ 50 mm、欠陥寸法は 150×300 mm2
の結果である。

図図図図 2 (a)2 (a)2 (a)2 (a)と比べると欠陥自体が深いため、全体的な振幅は小さいが、図図図図 2(a)と同様に間隙幅 0 mmのものであ

ってもピークを確認することが出来る。これらの結果から、ここで示すはく離欠陥の広さと深さであれば、間

隙幅が 0mmであっても、欠陥の有無については探査できることが分かった。なお、両グラフともに 1 kHzで

見られるピークは SLDV レーザヘッド自体の共振周波数である。 
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図図図図 2 各欠陥試料上での振動速度スペクトル各欠陥試料上での振動速度スペクトル各欠陥試料上での振動速度スペクトル各欠陥試料上での振動速度スペクトル 

 (a) 深さ深さ深さ深さ 25 mm, 欠陥寸法欠陥寸法欠陥寸法欠陥寸法 100×200 mm2, (b) 深さ深さ深さ深さ 50 mm, 欠陥寸法欠陥寸法欠陥寸法欠陥寸法 150××××300 mm2. 

 

３３３３．まとめ．まとめ．まとめ．まとめ 

今回、音響探査法のはく離欠陥への適応性を調べるため、模擬したコンクリート供試体の製作および探査実

験を実施した。結果から、間隙幅 0 mm(一度割裂後、再度固定し直したもの)であっても検出可能であること

を確認した。今後、実構造物を用いた探査実験、入射音波の角度依存性および欠陥検出アルゴリズムなどにつ

いて検討を行っていく予定である。 
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