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１．目的  

 これまで，超音波を用いてコンクリート中の欠陥や損傷を評価する試みが数多く行われてきた[1]が，これら

の多くは，コンクリートの劣化が超音波の伝搬速度の変化と相関がある等，超音波伝搬波形の一部を利用した

ものが多い．波形には，振幅や位相，コーダ波成分などの有用な指標があり，計測波形に含まれるこれらの情

報を活用することがコンクリート非破壊検査の高度化に寄与する．コンクリート中を超音波が伝搬する際に

は，骨材による多重散乱によって波動が乱され，減衰が顕著になる．また，骨材の形状や配合，水セメント比

等によって超音波の伝搬波形は大きく変化する．超音波波形に影響を及ぼす因子を，探触子で得られた A ス

コープのみで評価するのは容易ではない．ここでは，超音波の伝搬を可視化することで，コンクリート中の波

動場の特性を調査することを目的とする．超音波を実験的に可視化するには，超音波探触子から送信した超音

波をレーザードップラー振動計で計測する方法[2]と，レーザー光を照射したときの熱弾性効果によって光音

響波を発生させ，これを超音波探触子で受信して可視化する方法[3]が提案されている．いずれも，主として金

属表面を伝搬する超音波を可視化する研究に使用されており，コンクリートの波動伝搬を行った事例は少な

い．表面の各点で得られた波形データは Wavefield データと呼ばれる．本研究では，セメントペーストとコン

クリートに対して Wavefield データを計測し，それを解析することで波動伝搬特性を調査する． 

２．超音波伝搬の可視化手法  

 光音響効果によって発生した超音波を計測するシステムを自作したので，それを図 1(a)に示す．レーザー光

の波長は 532nm，パルス幅は 4ns，パルスエネルギーはファイバー出口で 0.6mJ である．超音波探触子(プロー

ブ)を図 1(b)のように供試体側面に固定し，レーザーの照射点を移動させながら，光音響効果により発生した

超音波を探触子で受信する．照射点を平行移動させることによってラスタ走査（x－y 平面) を行う．超音波探

触子で検出された信号は，弾性波動の相反性を利用すると，超音波探触子から発生した超音波であると見なす

ことができる．各点でレーザー照射することで発生した超音波の時間域波形 u(x, y, t)を保存しておき，ある時

刻 t の信号 u を(x, y)上にプロットすることで，表面を伝搬する超音波の可視化が可能となる． 
 

図 1：(a)光音響波の計測システム， (b)レーザー照射方向及び超音波探触子の設置 
 

３．セメントおよびコンクリート中を伝搬する超音波の可視化  

 ここでは，水セメント比が 50%のセメントペースト供試体と，水セメント比が 50%で骨材率が 60%，平均

骨材粒径が 10mm のコンクリート供試体を作成した．供試体のサイズはいずれも約 200×200×100[mm]である． 
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図 1(b)に示すような黒塗りの部分 100×100[mm]にレーザー照射した．計測実験で用いた超音波探触子は，公称

周波数 200kHz で直径 20mm の円形垂直型のものである．ここで，サンプリング周波数は 50MHz とした．探

触子と供試体の間には，接触媒質であるソニコートを用いた． 

 レーザー照射後 t=8.1µs，10.1µs，19.9µs の Wavefield データ u に色をつけて表示したものを図 2 と 3 に示す．

図 2 はセメントペースト供試体である．骨材が無いため，骨材散乱がなく縦波が円筒状に伝搬しているのがわ

かる．また，横波が後から伝搬していくのがわかる．図 3 はコンクリート供試体について Wavefield データを

表示したものである．骨材の存在により超音波の多重散乱が卓越し，縦波の波頭の識別が困難である．横波の

波頭も観察できないが，骨材の存在によって超音波の伝搬が妨げられ，定在しているような観察結果となって

いる． 

 
図 2：セメントペースト供試体の Wavefield データ u のプロット．(a) t = 8.1μs，(b) t = 10.1μs,  (c) t = 19.9μs 

 

 
図 3：コンクリート供試体の Wavefield データ u のプロット．(a) t = 8.1μs，(b) t = 10.1μs,  (c) t = 19.9μs 
 

４．まとめ  

 光音響法を用いて取得した Wavefield データから，セメントおよびコンクリート供試体表面を伝搬する超音

波の可視化結果を示した．セメントペースト供試体では，縦波と横波の波面が確認できた．コンクリート供試

体では，骨材の影響で超音波が散乱して波頭が崩れる様子が確認できた．このデータをさらに解析することで，

コンクリート中の超音波の拡がりや減衰量など定量的指標が抽出できるが，これは講演会当日に発表する． 
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