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概  要 

鉄筋コンクリート造（ＲＣ造）の建築構造物では、施工精度をするために壁・床等の

コンクリート厚さを調査する場合があり、超音波法によってコンクリートの厚さ測定が行

われている。本報告では、実際に行われているＲＣ造の躯体の厚さ測定方法について紹介

する。実際の測定ではコンクリートが 200mm 程度の厚さでも測定できない場合や、測定

が出来た場合でも±5％程度の誤差が確認された。これらの原因はコンクリート内部の性

状が関係していると考えられるため、より高い信頼性でもって測定を行うための方法とし

て内部性状を確認して測定を行うことを提案した。 

 

キーワード：超音波探傷，垂直探傷法，コンクリート，厚さ測定 

 

１．まえがき 

ＲＣ造構造物の壁・床等のコンクリート厚さは超音波法で測定されることが少なくな

いが、必ずしも容易な測定ではない。さらに、現状で用いられている手法では種々の理由

で厚さが 200mm 程度でも測定できない場合がある。 

そこで、実際のＲＣ造の壁・床等のコンクリートの超音波法による厚さ測定方法を紹

介するとともに、その際の問題点とその対策について報告する。 

 

２．コンクリート躯体の厚さ測定法 

超音波法によるＲＣ造の壁・床等におけるコンクリート厚さ

測定方法を図 1 に、構造物の測定フローを図 2 に示す。  
コンクリート厚さ測定に用いた超音波測定法は、周波数

50kHz～500kHz の超広帯域探傷システムであり、径が 76mm
の振動子による１探触子反射法で、Ａスコープ表示により厚さ

を求める方法である。Ａスコープ超音波波形は 200 回の加算平
均によって求め、さらに探触子を空中に置いた状態での探触子

自身による超音波波形を引き算して求めた。  
また、厚さ測定の手順の中でフローに示すように、予め設計

コンクリート厚や鉄筋等の埋設物の有無とその位置を確認した

それは、鋼材の厚さを測定するときのように高いＳＮ比で底面
。

図 1  厚さ測定方法  
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エコーを得ることができないためである。  
例えば、探触子の直下に鉄筋が存在する場合は、鉄

筋での反射によって底面エコーが得られなくなる場合

が少なくない。また、粗骨材の大きさに比べて探触子

のサイズが十分に大きくなければ粗骨材での反射によ

って底面エコーが検出されない場合がある。  
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2  厚さ測定フロー   

超音波測定装置の音速設定は 4000m/sec とした。その理

4000m/sec として、多くの場合、誤差はそれほど大きくな

にも、写真 2 に示すように、測定可能な箇所で２探触子透

4000m/sec 程度の音速であることを確認している。 

測定対象の部材の一部を用いて、コンクリートの音速を

あとで述べるように測定する位置で音速のばらつきがあるた

置を代表する値とはならない。 

測定のフローで測定結果の異常とは、底面エコーがまっ

のＳＮ比が悪い・設計厚さと測定厚さが著しく異なる場合で

を縦・横方向にずらして再測定を行う。（測定箇所の背面が

や背面への何らかの部材の取り付け及びハツリ等が行われて

要がある） 

この理由は、異常の原因が電磁波レーダに反応しない

管）、ジャンカ・割れの欠陥、背面の形状等があり、縦・横

な底面エコーが得られ、厚さが測定できる場合があるためで
写真 1  鉄筋位置の検出  
写真 2  透過法による音速測定  
写真 3  超音波厚さ測定後  

由は、通常の建築構造物では

いためである。この測定の際

過法によって音速測定を行い

予め測定する方法もあるが、

め、その音速が実際の測定位

たく得られない・底面エコー

あり、そのときには測定位置

確認できる場合は、増し打ち

いるかどうかの確認を行う必

何らかの埋設物（例えばＣＤ

に移動することによって正常

ある。 
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３．厚さ測定結果 

3.1 壁厚さの測定例 

この壁厚の測定例は新築ＲＣ造の建物を対象としたものであり、やや広い範囲にジャン

カが見られたが、測定可能な端部や開口部でのコンクリート厚さはほぼ設計値と一致して

おり、施工精度はそれほど悪くなかった。 

鉄筋位置が水平・鉛直方向とも 200mm ピッチであるため、厚さ測定の探触子位置が

鉄筋の直上にならないように、鉄筋間のほぼ中央部でそのピッチで測定を行った。また、

底面エコーが検出されなかった場合はその近傍で位置をずらして再測定を行わず、そのま

ま測定不可とした。  
主要な壁（壁 01～壁 07）で 365 箇所の測定を行ったうち、測定不可は 224 箇所であ

り（測定不能率＝6.1％）、それ以外の箇所では底面エコーが明瞭に検出され設計値に近
い数値が得られた。  
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壁厚さが設計値と等しいと仮定し、測定した壁厚から音速

値を推定したものを図 3～図 9 に示す。  
図に示すように、推定音速の分布は 4000m/sec 程度を中

心とした正規分布となり、音速設定を 4000m/sec として測

定を行っても誤差はそれほど大きくないものと考えられる。 

推定した音速について鉛直方向の分布状況を図 10 及び図

11 に示す。壁の鉛直方向の音速分布は壁の上方になるほど

遅い値となっている。 
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図 3 壁 01 の音速推定値
音速(m/sec)

図 4 壁 02 の音速推定値

音速(m/sec)

図 5 壁 03 の音速推定値

音速(m/sec)

図 6 壁 04 の音速推定値
 

音速(m/sec)

図 7 壁 05 の音速推定値

音速(m/sec)

図 8 壁 06 の音速推定値

音速(m/sec)

図 9 壁 07 の音速推定値
S T U V W A B C D E F G H I J
測定位置

図 10 鉛直方向位置と音速推定値(壁 01)

測定位置

図 11 鉛直方向位置と音速推定値(壁 07)
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壁の音速分布を、壁の水平方向について比較したものを図 12 に鉛直方向について比較
したものを図 13 に示す。図より音速の平均値からの差の最小値及び最大値のばらつきは、
水平方向と比べ鉛直方向が２倍程度となっている。これは、コンクリートの打設によって、

水平方向のコンクリート密度がほぼ一定であり、鉛直方向が下層部で密度が上昇 1 )するた

めであると考えられる。  
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図 12 水平方向位置と音速範囲(壁 07)
1 で測定された超音波Ａスコープ波形例を図
4 に示すような底面エコーとして確実に判断
15 に対して 321 箇所であった。他の壁の場
に対して、ジャンカ部では図 15 に示すよう
底面エコー位置までの間で特定の反射源から

お、表面に段差がある箇所で測定した場合に

うなエコーとなった。（ただし、エコーのＳ

、健全部でも図 17 に示すように底面エコー
端な場合は前のエコー高さが大きい場合もあ

として確認できるものもあった。  
に、ＣＤ管埋設部では図 18 及び図 19 に見
び散乱によって、底面エコーが消失したり、

底面エコー 

↓  

 

 

CD 管のエコー?

↓  
底面エコー 

↓  

 
 

図 13 鉛直方向位置と音速範囲(壁 07)
14～図 19 に示す。  
できる健全部の波形は、壁 01 の測定
合もほぼ同程度の比率であった。  
に底面エコーが明確に確認できず、表

の単峰に近いエコーは確認されなかっ

は、図 16 に示すようにジャンカ部に
Ｎ比は小さいが底面エコーが確認され

とそれより前のエコーで高さが変わら

った）、予め設計値が既知のため底面

られるように、ＣＤ管による超音波の

著しく低くなる場合があった。  

底面エコー 

↓  

 
図 14 健全部での波形
 図 15 ジャンカ部での波形
 

 

図 16 表面段差位置での波形
底面エコー 

↓  

 
図 17 健全部での波形
 図 18 CD 管埋設部での波形
 図 19 CD 管埋設部での波形



5 / 6  

3.2 透過法による音速測定例 

壁厚の測定例にしめしたように測定す

る鉛直方向の位置により音速に差がある

と考えられることから、別なＲＣ造の建

築構造物（新築）で、２探触子透過法を

用いて柱の鉛直方向の測定位置の違いに

よる音速の変化を測定した（壁や床で測

定を行わなかったのは、コア抜きをしな

い限り厚さの実測値を精度よく求めるこ

とが出来ないためである）。 

測定方法は、図 20 に示すように、柱

の柱脚・中間・上部・最上部と梁の位置

で、スケール等で部材の厚さを測定し、

透過法による測定値から音速を求めた。 

図 21 及び図 22 にＡ棟（632 点測定）及
平均値は両者ともほぼ同様であったが、最小

かった。  
柱脚部の音速は頭部に向か

って減少していった。この傾

向は反射法の場合と同じであ

る。  
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図 23～図 26 に各測定位
置での測定音速の分布を示

す。  
図 21 測定位置

図に示すように、各測定

点で測定された音速の分布

はほぼ正規分布となる。  

0

10

20

30

40

50

60

70

3
50
0

3
60
0

3
70
0

音

頻
度

図 23～図 26 に各測定位置
での測定音速の分布を示す。  
図に示すように、各測定点

で測定された音速の分布はほ

ぼ正規分布となる。  
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図 20 透過法による音速測定
8 点測定）の音速測定結果を示す。
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図 22 測定位置と音速（Ｂ棟）
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図 23 測定音速分布（位置柱 L）
図 24 測定音速分布（位置柱 M）
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図 25 測定音速分布（位置柱 U）
 図 26 測定音速分布（位置柱 H）
音速(m/sec)

図 27 測定音速分布（位置梁）
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この音速測定は、実測厚さがある程度精度よく測定されていることから、コンクリー

トの密度の違いによって音速が異なっている。これは壁厚測定の結果と同じである。 

また、同じ鉛直方向の位置でも、コンクリートの音速は、各測定位置で平均値から±

5％程度の範囲にある。 

 

４．まとめ 

ＲＣ造の新築建物又はあまり劣化していない建物を対象に、超音波法によってコンク

リートの厚さを測定する場合、以下の問題点がある。 

(1) 背面の形状・埋設物の存在・コンクリートのジャンカや割れ等の欠陥の影響によ

り、反射法による場合、底面エコーが得られないため測定できない場合がある。 

(2) 探触子が十分にコンクリート面に接していないと十分な底面エコーが得られない。 

(3) 超音波法によるコンクリートの厚さ測定には 5%程度の誤差を含む 

(4) 鉛直方向の位置によりコンクリートの音速が異なる。今回の測定では柱の場合の

音速は脚部に比べて頭部では 10％程度遅くなった。 

これら問題に対応して、信頼性のある厚さ測定を行うためには以下の方法によること

が必要である。 

(1) 図 2 に示すフローに従って測定を行う 

(2) 底面エコーが得られない場合は(3)～(6)の確認を行った上で測定位置を変えて再

測定を行う 

(3) コンクリート表面の凹凸を除去し探触子が十分に接触するようにして測定を行う 

(4) コンクリート内の埋設物を予め確認する（通常を電磁波レーダ等で鉄筋位置を確

認するがＣＤ管に関してはコンセントの位置等から推定し必要なら他の方法でその

位置を確認する） 

(5) ジャンカ・割れ等の欠陥の有無について必要な場合はドリル削孔を行いファイバ

ースコープでその有無を確認する 

(6) コンクリートの背面の形状が確認できる場合は確認する 

(7) 実際の厚さを確認できる箇所を用い、厚さ測定のための音速設定を 4000m/sec と

し、実際の厚さをスケール等により測定し校正を行う。ただし、測定結果には 5％

程度誤差を含む。また、測定する位置が鉛直方向にずれる場合、それと同等の鉛直

方向の位置で音速の校正を行う必要がある。 

(8) (7)の音速確認で 4000m/sec から大きく異なった数値となった場合は測定可能な

位置での平均音速に設定して測定を行い、可能ならばドリル等で測定箇所の実測厚

さを確認する 

コンクリートの厚さを非破壊試験で測定することは超音波反射法による測定に限らず、

いかなる方法を適用した場合でも誤差が生じることを認識することが重要である。その原

因は、コンクリート自体がセメントペースト、粗骨材、気泡、鉄筋等から構成される複合

材であるためである。さらに、超音波法では、単に超音波減衰や散乱だけでなくモード変

換も影響するため、厚さ測定だけでも容易な測定ではなくなる。 
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