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1. 目的  

コンクリートの非破壊試験には弾性波を利用するものとして，超音波法，AE 法，衝撃弾性波法，打音法が

ある．中でも打音法 1)は，計測作業が簡便で効率も良いという利点を持ち，広範囲に用いられている．しかし，

その反面，評価は測定者の経験的判断に委ねられていることが多く，データ化が困難であり，定量性が低いと

いう問題点を持っている．そこで，本研究では打音法の信頼性を高めることを目的とし，これを定量的な評価

法とするために，測定対象であるコンクリートの表面を打撃した際に生じる空気振動を音響機器によって受信

し，その波形を周波数分析することにより定量化の一例を検討した． 

2. 実験概要 

2.1 供試体寸法 

本実験で用いる供試体の概要を図-1に示す．健全なコンクリートとし

て 10cm×15cm×53cm の立方供試体を用いた．また，その中央位置に

長さ 20cmのスリットを設けたものを模擬ひび割れ供試体とし，スリッ

ト深さを 1～5cm，幅を 0.5・1.0・2.0mm に変化させ，これを模擬ひび

割れの深さ，幅の変化とした．ひび割れ幅 0.5mm のものに関しては版

厚 5cm・7.5cm・10cmと変化させ，版厚変化について検討した． 

2.2 打撃音測定法 

本実験の測定概要を図-2に示す 2)．コンクリートへの打撃はテストハ

ンマーの一端を支点としたものを振り上げ角度 45°から自由落下させ

て行った．打撃点はひび割れ位置から 0.5cm離れた点である．供試体は

木片による 4点支持とし，8回打撃し，平均化したものを測定結果とし

た．打撃音の測定は，打撃点より水平方向に 5cm，鉛直方向に 5cm の

位置に設置したマイクロフォンにより行い，その後，PC に wave ファ

イルとして取り込み，受信波形に対して FFT分析を行った． 

3. 実験結果および考察 

3.1 ひび割れの発生 

実験結果を図-3 に示す．これは，健全コンクリート供試体

と模擬ひび割れ供試体（深さ 3cm・幅 2.0mm）を比較したも

のである．健全な供試体における卓越周波数は 1.2kHz，5.5kHz

付近の 2 箇所であるのに対し，模擬ひび割れ供試体において

は，7.5kHz 付近に新たな卓越周波数が現れている．他のひび

割れ状態についても同様に，新たな卓越周波数が発生した．

よって，打音法によるひび割れの有無は，卓越周波数により

確認可能であると思われる． 
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図-3 ひび割れによるスペクトル分布 
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3.2 ひび割れの進展 
3.1の結果より，新たな卓越周波数の発生をひび割れの結果

として捉え，ひび割れの深さ方向への進展を周波数 4.5kHz～

11.5kHz帯域でスペクトル表示したものが図-4である．ひび割

れ深さが大きくなるにしたがい，卓越周波数が低い周波数方

向へと推移していく傾向が見られる．また，振幅はひび割れ

が進展するほど大きくなるという傾向が見られたが，振り上

げ角度一定の場合においても，打撃表面の状態・形状により

入力される打撃力が変化し，確実性に欠けるため，ひび割れ

を判定するには不適当であると思われる． 

ひび割れ進展に関する実験結果を図-5 に示す．全てのひび

割れ幅において同様な傾向が見られ，ひび割れ幅が周波数に

与える影響は少なく，明確な差が無いように思われる． 

3.3 ひび割れ深さのコンクリート版厚への対応 

 模擬ひび割れコンクリートにおいて版厚が変化したときの卓越

周波数の推移を図-6に示す．一般的に知られる健全コンクリートの

場合の版厚変化と同様に，模擬ひび割れコンクリートにおいても版

厚が大きくなるにつれ，発生した卓越周波数は大きくなっていく傾

向が見られた．そこで，コンクリート版厚とひび割れ深さを対応さ

せたものが図-7である．版厚に対するひび割れ深さの割合を横軸に

することでグラフは重なり，コンクリート版厚とひび割れ深さは対

応できると思われる． 

4. 結論 

打音法によるひび割れ進展評価に関する研究を行った結果，以下

のような結論が得られた． 

1. ひび割れは新しい卓越周波数の出現によって検知可能である． 

2. ひび割れ深さが大きくなるほど，新たに生じた卓越周波数は低

い周波数へと推移していくことが確認された． 

3. 測定した 0.5mm，1.0mm，2.0mmの各ひび割れ幅とスペクトル

との間に明確な相関性は認められなかった． 

4. 振幅はひび割れ深さが進展するにしたがって大きくなる傾向

は見られるが，信頼性に欠け，ひび割れ深さを判定するものと

しては不適当である． 

5. 打撃面の寸法が同一の場合，版厚に対するひび割れ深さの割合

で表示することによって，ひび割れ深さの予測は可能である． 

以上のことが明らかとなったが，未だ不明な点があり，実際の構

造物に適用するには，更なる実験・解析を行う必要がある． 
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図-4 ひび割れの進展 
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図-5 ひび割れ深さと周波数分布 
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図-6 版厚変化に対するひび割れの進展
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図-7 ひび割れ深さの割合 
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