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キーワード：インパルスハンマー、機械インピ

コンクリートがハンマーを押し戻す後半の

について実験した。境界条件の拘束の違いを

したところ、機械インピーダンス、弾性波速

とを確認した。さらに、設計強度を 8 段階変

ンピーダンスとヤング率の関係を求めた。機

性波速度は良好な相関関係を示した。 

 
1．まえがき 

シュミットハンマーに代わる新しい測定方法

いて機械インピーダンスを求める。今回は、機

したヤング率およびポアソン比との関係を検討

囲の境界条件の拘束が違うので、その影響を検

 

2．実験内容 

2．1 機械インピーダンスとヤング率 

 コンクリートをインパルスハンマーで打撃する

ルス波形が得られる。機械インピーダンスは、打

度 V で除して得られるが、ハンマーが押してい

ートが押し戻す後半に分離して計算する。加速度

からピークまでの時間)と 後半に分けると、図-

ピーダンス ZA、ZR が得られるが、コンクリート

後半のZRを用いて検討した。 

 今回は物質の硬さ、強度と密接に関連するとい

とポアソン比νを、縦弾性波速度Vpと横弾性波

2．2 測定方法と供試体 

円柱供試体に、3 軸加速度計(PCB U356A11)を

球で軽打して、縦弾性波と横弾性波を同時に測

砂岩およびそれぞれの板からコア抜きした円柱

強度の関係を調べるために、普通ポルトランドセ

度15Mpaから36Mpaまで、3Mpaごとに8段階変

ンマーで、15ｍｍメッシュで25点打撃し測定し

 

3．実験結果と検討 

3．1 ヤング率とポアソン比の算出 
概 要 
機械インピーダンスと硬さ（強度）と関連するヤング率

調べるため、板と板からコア抜きした円柱供試体を比較

度は、理論のとおりに円柱よりも板の方が大きくなるこ

えた円柱供試体をインパルスハンマーで打撃し、機械イ

械インピーダンスとヤング率、機械インピーダンスと弾
ーダンス、 ヤング率、 シュミットハンマー、 

を研究している。インパルスハンマーでコンクリートを叩

械インピーダンスと縦弾性波速度と横弾性波速度から計算

した。また、板と板からコア抜きした円柱供試体では、周

討した。 

と図-1 のインパ

撃力 F を衝突速

る前半とコンクリ

波形を前半(始点

1 に示す機械イン

内部の弾性を現す

われるヤング率E

速度Vsを測定して、機械インピーダンスと検討した。 

図-1 ハンマーの加速度波形 

手で押し付けて、約 4cm 離した対称点を直径 15ｍｍの鋼

定した。供試体には、コンクリート板、御影石、大理石、

供試体(100mm＊200mm)である。さらに、セメントの影響と

メント、高炉セメント、早強セメントの 3 種類を設計強

化させた円柱供試体を機械インピーダンスとシュミットハ

た。板からコア抜きした円柱も同様に測定した。 



等方等質の固体では、ヤング率E、剛性率G、ポアソン比νの間には次の関係が成り立ち、その固体を伝

わる縦波と横波の速度を Vp、Vs とすると、以下の式で表すことができる。 コンクリートも巨視的には等

方等質とみなすことができるので、次の関係式は成立すると考えられる。ヤング率 E とポアソン比νは式

(4),(5)となり、密度と弾性波速度がわかれば算出することができる。 

 ρEVP =棒  (1)   ( ) ( )( )ννρν 2111 −+−= EVP板  (2)    ρGVS =  (3) 

( ) ( )22222 43 SPSSP VVVVVE −−= 　ρ  (4)     ( ) ( ){ }2222 22 SPSP VVVV −−= 　ν  (5) 

また、機械インピーダンスZRについても、円柱を打撃すると、縦方向にちぢみ、横方向にふくらみが生じ

る。円柱では周囲が空気であるので、横方向の境界条件の拘束は無い、しかし板では周囲には、コンクリ

ートがあるのでふくらもうとしても拘束されるので、機械インピーダンスも次式のように大きくなる。 

εEZR =棒  (6)    ( ) ( )( ){ }νννε 2111 −+−= EZR板  (7) 

表-1 に弾性波速度 Vp と Vs、および両者から計算したポアソン比、ヤング率、さらに、機械インピーダン

スZRとシュミットハンマーのR値を示す。 

  

表に示したコンクリ

と良く一致する。また

り、ほぼ一致する。

方が大きくなってお

る結果になった。 

一方、シュミット

棒の比は，各供試体

傾向は得られなかっ

マーは、レイタンス

いためと考えられる

3．2 機械インピーダン

 図-2に，機械イン

械インピーダンスと

械インピーダンス Z

0.86と良好な結果が

スと弾性波速度でも

が得られた。機械イ

定値であり､弾性波速

であるヤング率と良

 

4．まとめ 

今回の実験をまと

は、板の方が、円柱

ーの反発度 R は、ば

相関係数は0.82、ヤ
表-1 境界条件の拘束の有無による比較 （板とコア抜きした円柱供試体）
 

ートの場合、ポアソン比0.17 を(2)式に代入すると、弾性波速度では104%と測定値

、機械インピーダンスを式(7)で計算すると、板の方が円柱に比べて107%と大きくな

今回の実験の供試体では、弾性波速度および機械インピーダンスは，円柱よりも板の

り、ほぼ理論どおりの結果が得られた。ただし、砂岩だけは全てにおいて理論と異な

ハンマーの反発度Rは，板と

でばらつきが大きく、一定の

た。これは、シュミットハン

などの軟弱表面の影響が大き

。 

スとヤング率の関係 

ピーダンスと弾性波速度、機

ヤング率との関係を示す。機

R とヤング率では、相関係数

得られた。機械インピーダン

、相関係数0.82と良好な結果

ンピーダンスは単発瞬間の測

度はある時間継続する多重反射から計算した値である．両者共に，物質の弾性率定数

好な相関関係を示すのは興味深い現象と考えられる。 

図-2 機械インピーダンス，弾性波速度，ヤング率

めると次のとおりである。機械インピーダンスおよび弾性波速度は，板とコア円柱で

よりも大きくなり、板と円柱の比は理論とほぼ一致した。しかし、シュミットハンマ

らつきが大きく、理論と異なる結果となった。機械インピーダンスと弾性波速度との

ング率との相関係数は0.86と，共に良好な相関関係があることが分かった。 


