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1. はじめに 

コンクリート構造物に関する損傷度の定量化

は, 近年の既存施設の長寿命化の流れの中で重

要な技術課題となっている. 筆者らは, AE法と

損傷力学に基づく定量的損傷度評価法を開発し

ており, 既往の研究より, コンクリート損傷と

内部構造, 物性との密接な関係を明らかにして

いる 1), 2).  

本報では , クラックの発達したコンクリー

ト・コアを用いて, X線 CT法による空隙構造の

可視化と弾性波トモグラフィ法による速度場の

評価を組み合わせ, コンクリート損傷の発達が

物性値へ及ぼす影響を検討した結果を報告す

る.  

2. 実験・解析手法 

供試サンプルは, 凍結融解劣化が顕在化した

コンクリート開水路より採取したコア供試体で

ある. 本研究では, 採取部位の異なる部位から

コンクリート・コアを採取した．サンプルは，

Type A, Bおよび Cの 3種類である．Type Aは，

損傷が顕在化していない供試体である．Type B

および Cは，クラックが発達した供試体である． 

物性値と空隙構造の評価は, 弾性波トモグラ

フィ法と X 線 CT 法により行った. 弾性波トモ

グラフィ法は, サンプルを等ピッチに分割し, 

四方向からの速度場を評価した. X線 CT法は組

織別にCT値の分布を評価した. 検討結果は, ク

ラックを含む空隙構造と速度場の関係から考察

した.   

 

 

3. 結果および考察 

3.1. CT 値へ及ぼす空隙構造の影響 
X線CT法は, 計測対象にX線を照射させ, ト

モグラフィ処理により物体の内部構造を可視化

するものである. 照射された X 線は, 物体を透

過し, 減衰または物体に反射される. CT 値デー

タは X 線の吸収率によって表わされ, 一般に水

を 0, 空気を-1000 として評価されている. 検討

の結果, 供試コンクリートのCT値分布は, モル

タル部 1600～2000（図-１ 橙色破線部）, 骨材

部 2000～2500（図-１ 赤色破線部）, クラック・

空隙部 1500未満（図-１ 紫色破線部）, 鉄筋部

4000以上（図-２ 緑色破線部）であることが確

認された. 同様の傾向は, 尾原ら 3)においても

報告されている. 

 
図-1 CT 値の分布図(Type B) 

 

図-2 CT 値の分布図(Type C) 
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図-3 解析モデル       図-4 速度構造（Type C） 図-5 速度構造(Type A)

3.2. 速度場の評価 

 弾性波トモグラフィ法は, 音波の伝播特性を

速度の観点から評価するものである. 本論では, 

一点を起振点, 対面側を受振点として計測し, 

起振点一点に対し, 受振点はサンプルの寸法に

合わせ 12～13 点とした. 本研究で用いた解析

モデルを図-３に示す. 検討の結果, コンクリ

ート・コアの速度場は水平クラックや鉄筋, 粗

骨材の影響を顕著に受けていることが示唆さ

れた. 特にクラックの発達したサンプルでは, 

内部損傷と弾性波の伝播経路が密接に関連す

ることから透過法などの評価手法に加えて, 弾

性波トモグラフィ法による速度場の評価が損

傷の進行した供試体での物性評価に有効であ

ることが明らかとなった.  

3.3. 弾性波トモグラフィ法とX線 CT法の照合 

 X線 CT法と弾性波トモグラフィ法の結果か

ら両者を照合し, クラックの発達と速度場の関

係を検討した. 図-４および図-５は Type C と

Type Aに関する速度場と CT画像を合成したも

のである. 青色の部位は 4000[m/s], 赤色の部位

は 400~600[m/s]を示す. 左岸水中部では, 弾性

波速度の速い部位が上下に二分され, クラック

周辺では速度場の低下が確認された. 右岸気中

部においてはクラックの発達は確認され 

なかったが, 下層に鉄筋が入っており, 鉄筋部

において速度の増加が確認された. 

4. 結論 

  本報では, クラックの発達したコア供試体を

用いた, X線 CT法による断面構造の可視化に

基づく弾性波速度場の評価を試み, コンクリー

ト損傷と物性値との関係を考察した. その結果, 

コンクリート内部のクラック構造や鉄筋の分

布は, 速度場の形成に影響することが明らかに

なった. 空隙構造の可視化には X線 CT法は有

効であり, 速度場との関係を明らかにすること

により物性値評価の精度向上に有効であるこ

とが明らかになった.  
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