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１． 緒言 

コンクリートは非均質材料であり，骨材や空隙等によって超音波が散乱する．従って，超音波非破壊検査に

おいて，欠陥からのエコーが骨材等による散乱波に紛れてしまい，有効なエコーが得られないといった問題が

ある．そこで，コンクリートの超音波検査の精度を向上させるには，予めコンクリートを伝搬する波動の特性

を明らかにすることが望ましい．レーザー光を用いて対象物の超音波伝搬を可視化する技術が開発されてお

り，この波動伝搬を可視化したデータをWavefieldデータと呼ぶ．超音波を可視化する手法は，超音波プローブ

から送信した超音波をレーザードップラー振動計（LDV）で計測する方法(1)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（超音波）を発生させ，これを超音波プローブで受信して可視化する方法(2)があ

る．本研究では，後者の光音響法を用いてWavefieldデータを取得する． 

さて，超音波探傷検査では，探触子で励起した振動を試験体に効率よく伝達させるため，試験体表面と探触

子の間に接触媒質を介して検査を行うことが多い．接触媒質として，グリセリンペースト等が用いられている

が，検査終了後に拭き取る必要があったり，塗布面が汚れるので使用できないといった問題がある．近年，接

触媒質として疎水性ジェルパッドを用いることで，これらの問題を回避する事例が報告されている．そこで，

本研究では，ジェルパッドを介してコンクリート中に超音波を伝搬させた時のWavefieldデータを取得し，コン

クリート内部の波動伝搬の様子を可視化することを試みた． 

２． 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図1(a)に示す．図1(b)のように，供試体側面にジ

ェルパッドの上に超音波プローブを固定し，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

超音波をプローブで受信する．照射点を平行移動させることによってラスタ走査（x-y方向) 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信号を保存しておき，同時刻の信号の振幅を平

面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．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．プローブは中心周波数200kHz，φ=20mmのもの

を用いた． 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

                                                                 

 

図 1：(a)光音響計測システム (b)超音波プローブとジェルパッド 
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３． コンクリート中を伝搬する超音波の可視化 

(a)プローブを直接接触させて受信した場合 

水セメント比 50%，骨材率 30%，骨材粒径 10mmのコンクリート供試体を作成し，光音響法で計測を行

う．供試体は 200mm×200mm×100mmの大きさで作成し，可視化範囲は 100mm×100mmとした．各点で取

得した波形のサンプリング周波数は 50MS/sである．ここでは，図 2(a)に示すように，供試体表面にプローブ

を直接設置した．超音波発生後 15.02µs，28.02µs，33.02µsのWavefieldを可視化した結果を図 2(b)に示す．図
中の色は，プローブで計測された振幅値の大小を表している．骨材により超音波波頭の識別が困難となってい

る．  

 

 

 

 
 

 

 

 

図 2：(a)プローブを直接設置した時の超音波の受信 (b)コンクリート供試体の可視化結果 

 
 (b)ジェルパッドを用いて超音波を受信した場合 

図 3(a)のように，ジェルパッド（八十島プロシード社，Echo Gel PAD）の上にプローブを設置して，超音波を

受信することで，超音波の可視化を行った．超音波発生後，15.02µs，28.02µs，33.02µsのWavefieldを可視化し

た結果を図 3(b)に示す．ジェルパッド中を超音波が伝搬した後，供試体との界面で超音波が透過していること

がわかる．透過した超音波は，コンクリート内部で骨材によって散乱している様子がわかる． 

4．まとめ 

 光音響法を用いてWavefieldデータを取得し，コンクリート表面の超音波の伝搬を可視化した．コンクリート

中の骨材で超音波が散乱している様子が観察できた．ジェルパッドを用いた場合，入射振幅強度を維持したま

まコンクリート内部に超音波が透過することがわかった．今後は，コンクリート中の波動伝搬を詳細に調査し

ていきたい． 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

図 3：(a)ジェルパッドを設置した時の超音波の受信 (b)コンクリートとジェルの可視化結果 
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