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1．まえがき 

現在コンクリート強度の非破壊的推定方法として，

シュミットハンマー法が普及している． コンクリート

のような不均質材料の場合，反発度は骨材の有無， 乾
湿の状況，材令などによって異なるため， 強度指標と

するには多くの問題が残されている．インパルスハン

マーの打撃応答波形を前半と後半に分け， 後半の波形

から機械インピーダンスを計算した．加速度計から求

めた弾性波速度，弾性係数，鋼球接触時間と機械イン

ピーダンスの相関関係，セメントの種類の影響を調べ

た．供試体は，直径 150mm 高さ 300mm の円柱供試

体を用いた。  
2．供試体と測定方法 

供試体は，普通ポルトランドセメント，高炉セメン

ト，早強セメントの 3 種類で設計強度を 15MPa から

36MPa まで，3MPa ごとに 8 段階変化させた円柱供試

体をセメント別で3本ずつ作成し，計72本を測定した．

いずれもスランプ 80mm，最大骨材寸法 25mm，寸法

は 直径 150mm，高さ 300mm である．測定は円柱供試

体を防振ゴムに乗せ，円柱の中心点を通る 15mm メッ

シュを記し，その交点をハンマー質量 135g に加速度

計 PCB 350B03 を取り付けた自作インパルスハンマー

を高さ 15cm から自由落下させ打撃強さを一定にコン

トロールした． 
縦弾性波速度と横弾性波速度は，3 軸加速度計 PCB 

U356A11 を打撃面に押し付け，約 4cm 離した対称点を

直径 15mm の鋼球で軽打し，2 つの速度を同時に測定

した．測定装置は，2ch 同時測定，サンプリングクロ

ック 1μs，サンプリングデータ数 8000 である．シュ

ミットハンマーは自動記録式α-750•RX を用いた． 

3．測定結果および考察 
3.1 機械インピーダンスと弾性波速度 

図-1 に機械インピーダンスと弾性波速度の関係を

示す．機械インピーダンスはコンクリートを打撃した

ときのひずみが高さ方向に一様に生じると仮定して求

めている．しかし実際の現象では，ひずみは一様に生

じるのではなく，表面近傍に生じていると考えられる．

したがって機械インピーダンスはコンクリートの表面

近傍の物性を反映した指標である．これに対し，弾性

波速度は円柱供試体内部を往復する多重反射振動から

計算しており，供試体全体の平均的な物性を示すもの

と考えられる．機械インピーダンスと弾性波速度は相

関係数 0.83 と良好な関係が得られた．セメント別に見

てもほぼ均等に分布しており，セメント種類による影

響は見られなかった． 

図-1：機械インピーダンスと弾性波速度

3.2 反発値と弾性波速度 

シュミットハンマー反発値Rと弾性波速度の関係を

図-2 に示す．早強セメントは円形に分布するので相関

関係は良くないが，普通セメントと高炉セメントはや

や良好である．シュミットハンマーは，コンクリート

表面に打撃用の重錘を一定速度で衝突させ，その反発

率から強度を推定する方法であるが，コンクリート内

部全体の強度を反映するものではなく，表層数 cm の

強度を反映するといわれている．すなわち，表面のレ

イタンス，気泡，骨材などの影響を受ける．切片 0 を

通る回帰式の相関係数は，0.65 となり，表面の影響が
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軽減される機械インピーダンスと弾性波速度の相関関

係より劣っている．  

3.3 機械インピーダンスと鋼球接触時間 
機械インピーダンスと鋼球接触時間の関係を図-3

に示す．鋼球接触時間TCは，接触面となるコンクリー

ト表面が硬ければ短くなり，軟らかければ長くなる．

ヘルツの衝突理論によると鋼球接触時間は，コンクリ

ート表面の弾性係数，密度，ポアソン比および打撃力

により決定する．機械インピーダンスも同じく，コン

クリート表面の弾性係数，密度，ポアソン比および打

撃力により決定する．両者共にコンクリート表面の物

性を反映する指標となる．実験の結果，鋼球接触時間

が長くなると機械インピーダンスが低下(強度低下)す

る傾向が見られた．しかし相関係数は 0.76 とやや小さ

い値となった．この原因として，機械インピーダンス

はコンクリートがハンマーを押し戻す時間に着目して

求めているのでレイタンスなどの軟弱層の影響が小さ

いのに対し，鋼球接触時間はこの軟弱層の影響を受け

るためと考えられる． 

3.4 機械インピーダンスと弾性係数 

図-4 に動弾性係数と機械インピーダンスの関係を

示す．円柱供試体を伝わる縦波と横波の伝搬速度と動

弾性係数とは次式の関係があり，密度と弾性波速度が

わかれば算出することができる． 

図-4：動弾性係数と機械インピーダンス

図-2：反発値 R と弾性波速度 
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セメントの種類が異なっても，相関係数は 0.85 と機

械インピーダンスと弾性波速度の相関関係より良好で

ある． 
一般にアルカリ･シリカ反応によって損傷を受けた

コンクリートでは，圧縮強度の低下は比較的小さいが

変形はかなり大きくなるという報告がある。弾性波速

度，機械インピーダンスから弾性係数を推定できると，

現地構造物を診断するとき，圧縮強度だけではなく変

形も加味して検討できると考えられる。 

4．まとめ 

今回実施した実験をまとめると次のとおりである．  
1．機械インピーダンスと弾性波速度の相関関係は，シ

ュミットハンマー反発値より良好な相関関係があ

り，セメントの種類による影響は見られなかった． 
2．鋼球接触時間は，機械インピーダンスよりも厚い表

層の物性を把握することができる． 
図-3：機械インピーダンスと鋼球接触時間 

3．動弾性係数と機械インピーダンスには良好な相関関

係があるので，機械インピーダンスから動弾性係数

を推定できると考えられる． 
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