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の超音波法によるコンクリートの表面劣化深さ推定方法の検討
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１．はじめに
寒冷地において凍害の進行が懸念されるコンクリ

ート構造物においては，凍害劣化深さとして表され

る表面からの劣化深さの推定が行われる。非破壊で

表面劣化深さを推定する方法には超音波法があり，

その適用事例については幾つかの報告がある 1)2)。こ

の超音波法によるコンクリートの表面劣化深さ推定

方法は，柏により日本に紹介3)されており，オリジナ

ルは1974年に制定されたBS4408a5に記されてい

る方法 4)である。
様々な環境の下で供用されているコンクリート構

造物の表面劣化深さを非破壊により精度よく推定す

るためには，推定方法の構築背景を適切に把握する

ことが必要である。そこで本文では，BS4408a5に
記されている超音波法による表面劣化深さ推定方法

の誘導過程および適用条件を検討した結果について

報告する。

２．超音波の表面走査法による表面劣化深さの推定
BS4408 a5 に記されている超音波法による表面

劣化深さ推定式は，式(1)である。
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：劣化部の厚さ(mm)，：劣化部の超音波伝播速度

（劣化部の探子間距離と超音波伝播時間の直線の勾

配の逆数）(km/s)，：健全部の超音波伝播速度（健

全部の探子間距離と超音波伝播時間の直線の勾配の

逆数）(km/s)，0：直線の傾向が変わる位置(mm)
 式(1)は，図－１に示すように受振子の設置位置を

変えて表面走査法により超音波伝播時間を測定した

場合，（a）表面が劣化したコンクリートと（b）均一

なコンクリートでは，探子間距離と伝播時間の直線

の傾向が変わる位置が存在することに基づいている。
 

３．表面劣化深さ推定方法の誘導過程および適用条件 

 文献 3)4)からは，縦鉄筋がある部材の超音波パルス

の伝播速度の算定式である式(2)をもとに，鉄筋の影

響がない場合の条件式である式(3)を利用して式(1)
が構築されていることがわかる。
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*鳥取大学農学部，aAs，BS4408，超音波法，表面劣化深さ

（B）探子間距離と伝播時間の関係

（a）表層50mmが退化（劣化）したコンクリートの場合
（b）均一なコンクリートの場合

図－１ 表面走査法による超音波伝播速度の測定 

（A）発振子と受振子の設置位置
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図－２ 縦鉄筋がある部材の超音波パルスの伝播 
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：鉄筋と探子の距離(mm)，：伝播距離(mm)，：
伝播時間(μs)，：鉄筋の超音波伝播速度(km/s)，
：コンクリートの超音波伝播速度(km/s)
（１）縦鉄筋がある部材の超音波パルスの伝播 

 図－２を参照しながら式(2)の誘導過程および適用

条件を検討する。
① （右側の鉄筋）は，伝播時間  において速度

で超音波パルスが本来伝播する距離を示す。
②平行な鉄筋の間のコンクリートに超音波探子を

設置して鉄筋に超音波パルスが反射する場合の伝播

距離は式(4)となり，伝播速度は式(5)で表される。
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③コンクリートの伝播速度は，次式で表される。 
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④鉄筋に超音波パルスが最短距離（直角 90°）で

反射する場合のは，次式で表される。
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コンクリートの伝播速度  は式(8)で表されるこ

とから，式(9)が成立する。ここで，=2となる。
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⑤  = のとき，(5)式と(8)式から伝播時間の速

度は，次式で表される。
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（２）鉄筋の影響がない場合の条件式 

①式(2)を展開して整理する。
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②式(3)が成立するための条件は，左辺と右辺より

次のようになる。
（左辺より）

 =−    →  

 2=       (11)

鉄筋の伝播速度は/の2倍となる。
（右辺より）
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鉄筋の伝播速度  はコンクリートの伝播速度 

の2倍となる。
（３）表面劣化深さ推定方法の適用条件 

 式(1)は，これまでに示してきたような誘導過程お

よび適用条件の下に構築されたものであると考察で

き，式(1)を用いて表面劣化深さを推定するためには，

次の条件が満たされる必要がある。
条件1：内部の健全なコンクリートの伝播速度は，

表面の劣化しているコンクリートの伝播速

度の2倍でなければならない。
条件 2：伝播距離 （発振子と受振子の距離 ）は，

鉄筋と探子の距離（劣化深さ ）の2倍で

なければならない。

４． おわりに
 BS4408rt5に記されている超音波法によるコン

クリートの表面劣化深さ推定方法は，あくまでも表

面は劣化しており内部は健全な状態にあることが前

提となる。今回の検討からは，この方法により表面

劣化深さを推定する上で，表面と内部における超音

波伝播速度の関係（割合）が重要になることが明ら

かになった。今回の検討はあくまでも机上のもので

あり，実験による確認は不可欠であるが，推定値に

期待される精度も踏まえて検証したい。また，この

方法は，表面が劣化したコンクリート構造物におい

て表面改質剤による改質深さの推定にも発展できる

可能性があり，その検討も進めていきたい。
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