
  

得られる結果 計測装置の質量 計測に必要なもの １ヵ所の計測に必要な時間
　表層透気試験 　KT値 　約9.0kg 　電源,含水率計 　5分
　表層吸水試験 　表面吸水速度(ml/m²/s) 約10kg 　電源 　10分
　超音波速度計 　超音波速度(m/s) 　350ｇ 　無し 　3秒

簡易な超音波速度計測による表層コンクリートの品質評価手法の検討 
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１．はじめに  

 表層コンクリートとは,コンクリート構造物の中

で,養生や環境条件等の影響を受けて品質が変化す

る領域と定義されている 1）。この表層コンクリート

の品質はコンクリート構造物の耐久性を確保するた

めに大切である。表層コンクリートの品質は,物質移

動抵抗性,強度特性,化学的特性,美観などであり,多

くはコンクリートの緻密性に大きく依存する。この

表層コンクリートの品質を非破壊試験で計測する方

法の例として表層透気試験（Torrent 法）や表層吸水

試験（SWAT）などがある。この 2 つの試験の特徴と

本研究で用いた超音波測定装置の特徴をまとめたも

のを表－１に示す。得られる結果は異なるが,計測に

必要なものや計測時間,計測機器の質量を考慮する

と，超音波計測装置で表層コンクリートの品質を評

価できれば，この方法が優れていると考えた。そこ

で本研究の目的は，この小型で軽量な超音波計測装

置を用い，超音波速度で簡易に表層コンクリートの

品質を評価できないか検討することである。 

２．実験概要 

２．１ 超音波速度の計測 

写真－1に超音波速度の計測に用いる装置を示す。

超音波速度の計測は供試体の打設面と底面以外の 2

つの面で行い,配合条件や使用材料および水分状態

による超音波速度の変化を確認した。 

２．２ 使用材料及び試験体諸元 

 表－2 に本研究で使用したコンクリートの計画配

合を示す。配合はセメント種類とW/Cを変化させた。

角柱供試体の養生条件は脱型後すぐに水中養生を行

い，材齢 21 日から恒温恒湿室（温度 20℃±１℃，相

対温度 60±5％）で保管した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－1 使用装置 

 

表－2 コンクリートの計画配合 

 

 

 

 

 

 

乾燥による水分逸散の影響を考察するため，質量

変化の計測も同時に行った。また圧縮強度試験は「コ

ンクリートの圧縮強度試験(JIS A 1108-2006)」,中性

化試験は「コンクリートの中性化深さの測定方法(JIS 

A 1152-2011)」に準拠して行った。全ての超音波速度，

質量,の計測は 20℃の恒温恒湿室内で行った。 

３．実験結果及び考察 

図－1に N と BB の超音波速度と乾燥材齢の関係

を示す。水セメント比が大きくなると超音波速度は

小さな値を示した。セメントの種類について比較す

ると N より BB の超音波速度が小さい。理由として

初期強度の発現が N と比較して BB の方が遅いこと

が挙げられる。 

 

 

 

 

使用装置 

コンクリート 150mm 

表－1  表層コンクリートの試験方法 

OPC BFS

N35 243 243 686 977

BB35 486 - 694 988

N55 155 155 823 996

BB55 309 - 828 1002

N65 131 131 882 981

BB65 262 - 887 986
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まず乾燥材齢経過ごとに超音波速度が小さくなっ

ている理由について考察する。図－2に超音波速度の

差分と質量変化率の関係を示す。図から正の相関が

確認され，質量変化率が大きい”水分の逸散量が多

い”と超音波速度も小さくなることが分かる。超音

波速度はコンクリートの含水率に影響を受け,コン

クリートが乾燥すると超音波速度は小さくなると考

えられる。各水セメント比が 1 つの直線で近似でき

なかった理由として，超音波速度と質量変化率の評

価範囲が異なることが考えられる。超音波速度はコ

ンクリートのごく表層のみを評価していると考えら

れるのに対し，質量変化率は供試体全体を評価して

いるためと考えられる。 

図－3に超音波速度と圧縮強度の結果を示す。水セ

メント比が小さいほど超音波速度と圧縮強度が大き

くなった。また，セメントの種類が異なっても一本

の曲線で近似ができると考えられる。この結果から

超音波速度を計測することにより圧縮強度の推定が

可能と考えられる。 

図－4に超音波速度と中性化深さの結果を示す。水

セメント比が大きくなると中性化深さは大きくなり，

超音波速度は小さくなった。この傾向はセメントの

種類で曲線が異なるものの，超音波速度から耐久性

である中性化深さを推定できる可能性を示している。 

４．まとめ 

(1) 配合条件とセメント種類を変化させることによ

って,N は BB よりも超音波速度が大きいことが分か

り,水セメント比が大きいほど超音波速度が小さく

なることもわかった。 

(2) 乾燥材齢において水分逸散すると超音波速度も

小さくなることが質量変化率によって明らかとなっ

た。 

(3) 超音波速度で圧縮強度がある程度推定可能であ

り，耐久性である中性化深さも推定できる可能性を

示した。 

(4) 圧縮強度と中性化深さという面からは超音波速

度で簡易に表層コンクリートの品質を評価すること

ができるのではないかと考える。 
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図－1 超音波速度と材齢の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2 超音波速度と圧縮強度の結果 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3 超音波速度差分と質量変化率の結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－4 超音波速度と中性化深さの結果 


