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(57)【要約】
【課題】手前側の構造物を介して、その背後の空間の広
がりや奥側の構造物の表面形状や配置物を検知すること
ができる内部構造の探査方法および探触子を提供する。
【解決手段】所定の空間５４を介して少なくとも第１被
測定部５１および板状の第２被測定部５２が対向して配
置された測定対象５０について、第２被測定部５２を除
く測定対象５０の内部構造を探査する方法であって、超
音波を第２被測定部５２に向けて送信する送信ステップ
と、金属材料よりも低い値の音響インピーダンスを有す
る材料から構成される第２被測定部５２および所定の空
間５４を透過した後、少なくとも第１被測定部５１にお
いて反射して、所定の空間５４および第２被測定部５２
を透過した超音波を受信する受信ステップと、受信され
た超音波に係る信号に基づき測定対象５０の内部構造に
関する情報を表示する表示ステップと、を有することを
特徴とする。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　所定の空間を介して少なくとも第１被測定部および板状の第２被測定部が対向して配置
された測定対象について、前記第２被測定部を除く前記測定対象の内部構造を探査する方
法であって、
　超音波を前記第２被測定部に向けて送信する送信ステップと、
　金属材料よりも低い値の音響インピーダンスを有する材料から構成される前記第２被測
定部および前記所定の空間を透過した後、少なくとも前記第１被測定部において反射して
、前記所定の空間および前記第２被測定部を透過した前記超音波を受信する受信ステップ
と、
　受信された前記超音波に係る信号に基づき前記測定対象の内部構造に関する情報を表示
する表示ステップと、
を有することを特徴とする内部構造の探査方法。
【請求項２】
　前記第２被測定部を構成する材料の音響インピーダンスの値は、前記第１被測定部を構
成する材料と比較して、空気の音響インピーダンスの値に近いことを特徴とする請求項１
記載の内部構造の探査方法。
【請求項３】
　請求項１記載の内部構造の探査方法に用いられる探触子であって、
　前記第２被測定部に超音波を送信するとともに、送信された前記超音波が前記第２被測
定部および前記所定の空間を透過した後、少なくとも前記第１被測定部において反射して
、前記所定の空間および前記第２被測定部を透過した前記超音波を受信信号に変換するこ
とを特徴とする探触子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、超音波を用いて構造物の内部探査に用いて好適な内部構造の探査方法および
探触子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　検査対象である構造物の内部に存在する傷や欠陥を、構造物を破壊することなく探査す
る非破壊検査として超音波を用いた超音波探傷法が知られている。超音波探傷法は、例え
ば、構造物に向けて発信した超音波パルスのうち、上記の傷や欠陥により反射したパルス
を受信することにより、傷や欠陥を検知している。そのため、超音波が伝わりやすい一体
の構造物内部に存在する傷や欠陥を探査する場合に多く用いられている。
【０００３】
　その一方で、二つの構造物の間に存在する欠陥を探査したいという要望もあり、この探
査に超音波探傷法を適用する技術も提案されている（例えば、特許文献１参照。）。特許
文献１の技術では、コンクリート構造物を打設する際に、型枠と打設されたコンクリート
との間に形成される空間が検出対象である欠陥となっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平０８－０２１８２４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上述の特許文献１の技術では、型枠とコンクリートとの間の空間の有無を検知すること
ができるが、空間を介して型枠と対向するコンクリート面の形状や、当該コンクリート面
または空間内に配置されている他の物体の有無など、を検知することは難しいという問題
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があった。つまり、特許文献１の技術では、型枠に向けて発信した超音波パルスが、型枠
とコンクリートとの境目で反射する程度の違いにより上述の空間の有無を検知していたた
め、対向するコンクリート面の形状や、当該コンクリート面または空間内に配置されてい
る他の物体の有無などを検知することは、検知方法から考えると困難であった。
【０００６】
　また、二つの構造物の組み合わせとしては、上述の型枠、及びコンクリート構造物の組
み合わせの他にも、石膏ボードなどの内装ボード、及びコンクリート壁の組み合わせなど
、種々の組み合わせを挙げることができる。
【０００７】
　本発明は、上記の課題を解決するためになされたものであって、手前側の構造物を介し
て、その背後の空間の広がりや奥側の構造物の表面形状や配置物を検知することができる
内部構造の探査方法および探触子を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的を達成するために、本発明は、以下の手段を提供する。
　本発明の内部構造の探査方法は、所定の空間を介して少なくとも第１被測定部および板
状の第２被測定部が対向して配置された測定対象について、前記第２被測定部を除く前記
測定対象の内部構造を探査する方法であって、超音波を前記第２被測定部に向けて送信す
る送信ステップと、金属材料よりも低い値の音響インピーダンスを有する材料から構成さ
れる前記第２被測定部および前記所定の空間を透過した後、少なくとも前記第１被測定部
において反射して、前記所定の空間および前記第２被測定部を透過した前記超音波を受信
する受信ステップと、受信された前記超音波に係る信号に基づき前記測定対象の内部構造
に関する情報を表示する表示ステップと、を有することを特徴とする。
【０００９】
　本発明の内部構造の探査方法によれば、金属材料よりも低い値の音響インピーダンスを
有する材料から構成される第２被測定部に向けて超音波を送信することにより、第１被測
定部における第２被測定部側の面の形状や、第１被測定部と第２被測定部との間の間隔で
ある所定の空間の広さや、所定の空間に配置された部材などを検知することができる。
【００１０】
　上記発明において前記第２被測定部を構成する材料の音響インピーダンスの値は、前記
第１被測定部を構成する材料と比較して、空気の音響インピーダンスの値に近いことが好
ましい。
【００１１】
　このように第２被測定部を構成する材料の音響インピーダンスの値を空気の音響インピ
ーダンスの値に近づけることにより、空気の音響インピーダンスの値から離れている場合
と比較して、超音波は第２被測定部から所定の空間へ透過しやすくなる。
【００１２】
　本発明の探触子は、上記本発明の内部構造の探査方法に用いられる探触子であって、前
記第２被測定部に超音波を送信するとともに、送信された前記超音波が前記第２被測定部
および前記所定の空間を透過した後、少なくとも前記第１被測定部において反射して、前
記所定の空間および前記第２被測定部を透過した前記超音波を受信信号に変換することを
特徴とする。
【００１３】
　本発明の探触子によれば、金属材料よりも低い値の音響インピーダンスを有する材料か
ら構成される第２被測定部に向けて超音波を送信することにより、第１被測定部における
第２被測定部側の面の形状や、第１被測定部と第２被測定部との間の間隔である所定の空
間の広さや、所定の空間に配置された部材などを検知することができる。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明の内部構造の探査方法および探触子によれば、金属材料よりも低い値の音響イン
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ピーダンスを有する材料から構成される第２被測定部に向けて超音波を送信することによ
り、手前側の構造物である第２被測定部を介して、その背後の空間の広がりや奥側の構造
物である第１被測定部の表面形状や配置物を検知することができるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明一実施形態に係る超音波探傷装置および界壁の構成を説明する模式図であ
る。
【図２】図２（ａ）は探査対象である界壁の構成を説明する模式図であり、図２（ｂ）は
、図２（ａ）に示す界壁を探査した際の受信波信号の波形を説明する図である。
【図３】図３（ａ）は探査対象である界壁の構成を説明する模式図であり、図３（ｂ）は
、図３（ａ）に示す界壁を探査した際の受信波信号の波形を説明する図である。
【図４】図４（ａ）は探査対象である界壁の構成を説明する模式図であり、図４（ｂ）は
、図４（ａ）に示す界壁を探査した際の受信波信号の波形を説明する図である。
【図５】図５（ａ）は探査対象である界壁の構成を説明する模式図であり、図５（ｂ）は
、図５（ａ）に示す界壁を探査した際の受信波信号の波形を説明する図である。
【図６】図６（ａ）は探査対象である界壁の構成を説明する模式図であり、図５（ｂ）は
、図６（ａ）に示す界壁を探査した際の受信波信号の波形を説明する図である。
【図７】図７（ａ）は探査対象である界壁の構成を説明する模式図であり、図５（ｂ）は
、図７（ａ）に示す界壁を探査した際の受信波信号の波形を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　この発明の一実施形態に係る探査方法および探傷子を備えた超音波探傷装置について、
図１から図５を参照しながら説明する。本実施形態では、本願発明を集合住宅などの隣戸
間に設けられた界壁５０等の内部構造を探査する探査方法および超音波探傷装置１に適用
して説明する。
【００１７】
　上述の界壁（測定対象）５０は、図１に示すように、コンクリート駆体（第１被測定部
）５１の面に一定ピッチで団子状の接着剤５３を配して石膏ボードなどの内装下地板（第
２被測定部）５２を貼り付ける、いわゆるボード直貼り工法により作られたものである。
上述のボード直貼り工法のうち、接着剤５３として石膏系接着剤であるＧＬボンドを用い
たものはＧＬ工法と呼ばれる。
【００１８】
　なお、内装下地板５２を形成する材料としては上述の石膏ボードであってもよいし、音
響インピーダンスが金属材料よりも低い他の公知な材料であってもよく、特に材料の種類
を限定するものではない。
【００１９】
　本実施形態の超音波探傷装置１は、パルス送受信部１０と、探触子２０と、解析部３０
と、から主に構成されている。
　パルス送受信部１０は、スパイクパルス信号、スクエアパルス信号、サインバースト波
信号および矩形バースト波信号の少なくとも一つである送信波信号Ｓｔを出力するもので
ある。また、後述する受信波信号Ｓｒが入力されるものでもある。
【００２０】
　パルス送受信部１０には、送信波信号Ｓｔを生成する信号発生部１１と、信号ケーブル
１６ｔを介して生成された送信波信号Ｓｔを探触子２０へ出力する送信部１２と、探触子
２０から信号ケーブル１６ｒを介して受信波信号Ｓｒを受信する受信部１３と、受信した
受信波信号Ｓｒを増幅して解析部３０へ出力する増幅部１４と、が設けられている。
【００２１】
　探触子２０は、超音波を界壁５０に向けて送信するものであるとともに、界壁５０から
戻ってきた超音波を受信するものである。探触子２０には振動子が設けられ、振動子は送
信波信号Ｓｔに基づいて超音波を発生させものであるとともに、受信した超音波に応じた
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受信波信号Ｓｒを生成するものである。
【００２２】
　解析部３０は、パルス送受信部１０の各種設定を行うものであり、ＣＰＵ（中央演算処
理ユニット）、ＲＯＭ、ＲＡＭ、入出力インタフェース等を有する市販のパーソナルコン
ピュータやマイクロコンピュータ等である。ＲＯＭ等に記憶されている制御プログラムは
、ＣＰＵを判定部３１や、周波数変換部３２や、設定部３３などとして機能させるもので
ある。入出力インタフェースとしては、表示部３４や、キーボードおよびマウスの少なく
とも一方を含む操作部３５を挙げることができる。
【００２３】
　判定部３１は、パルス送受信部１０の増幅部１４から出力された増幅後の受信波信号Ｓ
ｒの信号レベル（実際には、信号発生部１１から出力された送信波信号Ｓｔの信号レベル
との比）に基づいて、欠陥の有無を判定して判定結果に係る情報を表示部３４に出力する
ものである。
【００２４】
　周波数変換部３２は、パルス送受信部１０の増幅部１４から出力された増幅後の受信波
信号Ｓｒを、設定部３３で指定された周波数範囲で高速フーリエ変換するものである。周
波数変換された受信波信号Ｓｒは周波数変換部３２から表示部３４に出力されて表示部３
４により表示される。
【００２５】
　設定部３３は、操作部３５を介して測定者が入力する矩形波送信波信号Ｓｔにおける電
圧や、周波数などの測定条件をパルス送受信部１０の信号発生部１１へ出力するものであ
る。さらに、設定部３３は、指定した周波数に対応する周波数範囲を周波数変換部３２へ
出力するものでもある。
【００２６】
　次に、上記の構成からなる超音波探傷装置１における作用について図１を参照しながら
説明する。
　信号発生部１１は、設定部３３から入力された測定条件に基づいて送信波信号Ｓｔを生
成し、生成した送信波信号Ｓｔを送信部１２に出力する。生成された送信波信号Ｓｔは送
信部１２によって探触子２０に向けて出力される。探触子２０の振動子は、入力された送
信波信号Ｓｔに応じた超音波を発生させ、発生した超音波は界壁５０の内装下地板５２に
向けて送信される。
【００２７】
　送信された超音波は内装下地板５２から、接着剤５３により形成されているコンクリー
ト駆体５１と内装下地板５２との間の空間５４に伝搬し、コンクリート駆体５１の表面で
反射する。反射した超音波は、空間５４を伝搬して内装下地板５２に入射し、探触子２０
に受信される。
【００２８】
　探触子２０の振動子は受信した超音波に応じた受信波信号Ｓｒを生成し、生成された受
信波信号Ｓｒは受信部１３に入力される。その後、受信波信号Ｓｒは受信部１３から増幅
部１４へ入力され、増幅された後、判定部３１や表示部３４へ出力される。表示部３４で
は、増幅部１４から出力された受信波信号Ｓｒの波形が表示される。表示される受信波信
号Ｓｒの波形については後述する。
【００２９】
　表示部３４で表示されるものとしては、受信波信号Ｓｒの波形の他に判定部３１から出
力された情報や、周波数変換部３２から出力された情報や、操作部３５に入力された情報
などを挙げることができる。
【００３０】
　次に、上記の構成からなる超音波探傷装置１を用いた界壁５０の測定結果を図２から図
５を参照しながら説明する。まず、図２および図３を参照しながら、コンクリート駆体５
１における内装下地板５２と対向する面に配置された吸音断熱層５５の有無を探査する例
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について説明する。
【００３１】
　ここでは、界壁５０のコンクリート駆体５１と内装下地板５２とは３０ｍｍ程度離れ、
両者の間に空間５４が形成されている（図２（ａ）および図３（ａ）参照。）。また、吸
音断熱層５５は発泡形成されたポリウレタン樹脂であるポリウレタンフォームから形成さ
れたものである。なお、吸音断熱層５５としてはポリウレタンフォームから形成されたも
のであってもよいし、その他の公知の材料から形成されたものであってもよく、特に限定
するものではない。なお、内装下地板５２である石膏ボードの音響インピーダンスの値と
しては、３×１０６ｋｇ／ｍ２ｓ程度を挙げることができる。
【００３２】
　図２（ｂ）には、図２（ａ）に示す吸音断熱層５５が設けられていない界壁５０を探査
した場合の、表示部３４に表示される増幅後の受信波信号Ｓｒの波形が示されており、図
３（ｂ）には、図３（ａ）に示す吸音断熱層５５が設けられた界壁５０を探査した場合の
、表示部３４に表示される増幅後の受信波信号Ｓｒの波形が示されている。
【００３３】
　吸音断熱層５５が設けられていない界壁５０の場合、図２（ｂ）に示すように、コンク
リート駆体５１の表面で反射した超音波に係る複数の波形Ｗが表示部３４に表示される。
その一方で、吸音断熱層５５が設けられている界壁５０の場合、超音波が吸音断熱層５５
に吸収されるため、図３（ｂ）に示すように、波形Ｗが表示されない。
【００３４】
　また、コンクリート駆体５１の表面で反射した超音波は、その一部が内装下地板５２内
に入射し、残りは内装下地板５２の表面で反射される。つまり、コンクリート駆体５１と
内装下地板５２との間で超音波が繰り返し反射するため、複数回にわたり内装下地板５２
内に超音波が入射する。そのため、図２（ｂ）に示すように、反射した超音波に係る波形
Ｗが複数となり、時間が経過する（図２（ｂ）の右側に進む）とともに波形Ｗの振幅が小
さくなる。さらに、隣接する波形Ｗの時間間隔Ｌ１は、コンクリート駆体５１と内装下地
板５２との間隔（距離）と、超音波の伝播速度に依存するものである。
【００３５】
　次に、図４および図５を参照しながら、コンクリート駆体５１と内装下地板５２とに接
する軽量鉄骨５６が配置されている界壁５０の内部構造を探査する例について説明する。
ここでは、界壁５０のコンクリート駆体５１と内装下地板５２とは９０ｍｍ程度離れ、両
者の間に空間５４が形成されている（図４（ａ）および図５（ａ）参照。）。
【００３６】
　図４（ｂ）には、界壁５０における軽量鉄骨５６が配置されていない箇所（図４（ａ）
参照。）を探査した場合の、表示部３４に表示される増幅後の受信波信号Ｓｒの波形が示
されており、図５（ｂ）には、界壁５０における軽量鉄骨５６が配置されている箇所（図
５（ａ）参照。）を探査した場合の、表示部３４に表示される増幅後の受信波信号Ｓｒの
波形が示されている。
【００３７】
　軽量鉄骨５６が配置されていない箇所の場合には、図４（ｂ）に示すように、コンクリ
ート駆体５１の表面で反射した超音波に係る複数の波形Ｗが表示部３４に表示される。こ
のとき、コンクリート駆体５１と内装下地板５２との間隔が９０ｍｍ程度と広く設定され
ているため、隣接する波形Ｗの時間間隔Ｌ２は、時間間隔Ｌ１よりも長くなっている。そ
の一方で、軽量鉄骨５６が配置されている箇所の場合では、図５（ｂ）に示すように、コ
ンクリート駆体５１の表面で反射した超音波に係る複数の波形Ｗは表示されない。
【００３８】
　次に、図６を参照しながら、界壁５０の内装下地板５２が厚さ１０ｍｍ程度のアクリル
樹脂からなる板である例について説明する。ここでは、界壁５０のコンクリート駆体５１
と内装下地板５２とは５５ｍｍ程度離れ、両者の間に空間５４が形成されている（図６（
ａ）参照。）。なお、アクリル樹脂の音響インピーダンスの値としては、３．２程度を挙
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げることができる。
【００３９】
　図６（ｂ）には、図６（ａ）に示す界壁５０を探査した場合の表示部３４に表示される
増幅後の受信波信号Ｓｒの波形が示されている。この場合においても、コンクリート駆体
５１の表面で反射した超音波に係る複数の波形Ｗが表れていることが判る。
【００４０】
　次に、図７を参照しながら、界壁５０の内装下地板５２が厚さ１７ｍｍ程度であり、４
層構造を有するＣＦＲＰ（炭素繊維強化プラスチック）からなる板である例について説明
する。ここでは、界壁５０のコンクリート駆体５１と内装下地板５２とは５５ｍｍ程度離
れ、両者の間に空間５４が形成されている（図７（ａ）参照。）。なお、ＣＦＲＰ板の音
響インピーダンスの値としては、４．５×１０６ｋｇ／ｍ２ｓ程度を挙げることができる
。
【００４１】
　図７（ｂ）には、図７（ａ）に示す界壁５０を探査した場合の表示部３４に表示される
増幅後の受信波信号Ｓｒの波形が示されている。この場合においても、コンクリート駆体
５１の表面で反射した超音波に係る波形Ｗが表れていることが判る。
【００４２】
　上記の構成の超音波探傷装置１を用いた内部構造の探査方法によれば、金属材料よりも
低い値の音響インピーダンスを有する材料である石膏ボードを用いて形成された内装下地
板５２に向けて超音波を送信することにより、コンクリート駆体５１における内装下地板
５２側の面の形状や、コンクリート駆体５１と内装下地板５２との間の間隔である空間５
４の広さや、コンクリート駆体５１の表面形状を検知することができる。
【００４３】
　さらに、空間５４に超音波を反射する部材、例えば電気配線など、が配置された場合で
あっても、その電気配線などを検知することができる。つまり、電気配線などで反射され
た超音波は、コンクリート駆体５１で反射された超音波よりも早いタイミングで探触子２
０に受信される。そのため、表示部３４に表示される反射した超音波に係る波形Ｗの時間
間隔が、コンクリート駆体５１で反射された超音波の時間間隔Ｌ１よりも短くなり、電気
配線などの存在を検知することができる。
【００４４】
　内装下地板５２を形成する材料の音響インピーダンスの値を、空気の音響インピーダン
スの値に近づけることにより、空気の音響インピーダンスの値から離れている場合と比較
して、超音波は内装下地板５２から空間５４へ透過しやすくなる。そのため、探触子２０
から送信された超音波のうち、界壁５０等の内部構造探査に用いられる超音波の割合を増
やすことができ、探査を行いやすくなる。
【００４５】
　なお、本発明の技術範囲は上記実施形態に限定されるものではなく、本発明の趣旨を逸
脱しない範囲において種々の変更を加えることが可能である。例えば、上記の実施の形態
においては、ボード直貼り工法により作られた界壁５０の内部構造と探査する方法に適用
して説明したが、探査する対象は上述の界壁５０と同様な空間５４が存在する構成を有し
ているものであればよく、上述の界壁５０に限定するものではない。
【符号の説明】
【００４６】
　１…超音波探傷装置、１０…パルス送受信部、１１…信号発生部、１２…送信部、１３
…受信部、１４…増幅部、２０…探触子、３０…解析部、３１…判定部、３２…周波数変
換部、３３…設定部、３４…表示部、３５…操作部、５０…界壁（測定対象）、５１…コ
ンクリート駆体（第１被測定部）、５２…内装下地板（第２被測定部）、５３…接着剤、
５５…吸音断熱層、５６…軽量鉄骨、Ｓｔ…送信波信号、Ｓｒ…受信波信号
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