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１．はじめに 

 筆者らは，コンクリート表面を質量 18g の小型ハンマで打撃し，ハンマに内蔵した加速度計で得られる打撃

波形から，コンクリートの品質を評価する方法について検討している 1)。これまでの研究では，打撃波形から

コンクリート表面の硬さの指標値となるハンマとコンクリートとの接触時間を測定してきた。しかしながら，

打撃波形からはコンクリートの圧縮強度の指標値になりうる 2)，ハンマがコンクリートに衝突する前の速度と

コンクリートからハンマが反発して離れるときの速度との比である反発速度比を測定することも可能である。

そこで本研究では，異なる条件での加熱により劣化させたコンクリート試験体を用いて，一つの打撃波形から

接触時間と反発速度比の両者を測定し，両測定値の加熱による変化を比較した。 

２．実験方法 

２．１ 測定した試験体 

 試験体の概要を表 1 に示す。使用したコンクリートの呼び強度は 24 で，材齢は 1 年以上である。加熱方法

は図 1に示すガス炉による方法と，図 2に示す電気炉による方法とした。ガス炉では，試験体表面の温度が加

熱温度となるまで加熱し，この温度で 1 時間保持して加熱を終了した。加熱終了後は試験体を加熱炉上の静置

した上で，側面の炉蓋を開放して徐冷した。電気炉では，炉内の温度が加熱温度となるまで加熱し，加熱を終

了した。加熱終了後は試験体を炉内に静置した上で，加熱前と同程度の温度となるまで徐冷した。 

２．２ 測定方法 

 測定状況を写真 1に示す。加速度計を内蔵したハンマでコンクリート表面を打撃した。測定箇所数はガス炉

の各試験体で 16 箇所，電気炉の各試験体で 2 箇所である。ハンマのコンクリートに接触する部分は質量 18g，

半径 7.5mm である。加速度計で得られた打撃波形の例を図 3 に示す。なお，サンプリング時間間隔は 0.5µs

である。ハンマとコンクリートが接触すると加速度計の振幅値が大きくなり，接触が終了すると振幅値は接触
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表1 測定した試験体の概要

加熱温度の測定方法

試験体表面の2点（熱電対）

炉内の雰囲気温度1点（熱電対）

加熱方法

ガス炉

電気炉

未加熱，110℃，300℃，500℃，700℃

加熱温度

未加熱，300℃，500℃，700℃

650×650×200

試験体寸法
(mm)

100×100×200

コンクリートの
種類

24-8-20N
 

650

遮炎板

650

250
 

バーナー

熱電対

試験体

煙道

加熱炉

炉蓋

1000
 

(単位：mm) 

  
図1 ガス炉による加熱状況      図2 電気炉による加熱状況      写真1 測定状況 

 

試験体 
(100×100×200)
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開始前と同程度となる。接触を開始した時刻 T1 から振幅値

が最大値となる時刻 Tmax までがハンマがコンクリート表面

に貫入している時間，Tmax から接触を終了した時刻 T2 まで

がコンクリート表面がハンマを反発している時間，T1 から

T2 までが接触時間となる。今回はこの接触時間と式(1)によ

る反発速度比を測定した。 
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ここで，VA はハンマがコンクリート表面に衝突する時の速

度，VRは接触終了時のコンクリート表面の速度，a(t)は時刻

tでの加速度計の振幅値である。 

３．実験結果 

 各試験体での接触時間の平均値を図 4 に示す。ガス炉は

加熱温度 300℃以上で，電気炉は加熱温度 500℃以上で，測

定された接触時間が大きくなった。接触時間はコンクリー

ト表層の弾性係数によって変化し，弾性係数が小さくなれ

ば大きくなる性質がある 1)。試験体の加熱による弾性係数の

変化を反映したと考えられる。各試験体での反発速度比の

平均値を図 5 に示す。接触時間と同様に，ガス炉では加熱

温度 300℃以上で，電気炉では加熱温度 500℃以上で，測定

された反発速度比が大きくなった。しかしながら，加熱温

度がさらに大きくなると，反発速度比は小さくなった。反

発速度比はコンクリート表面の動きやすさを反映する値で

ある。打撃時のコンクリート表層面の変形は，劣化の初期

段階と進行した段階では，大きく異なる（弾塑性変形・塑

性変形）と考えられる。このことから，反発速度比の変化

の仕方が加熱温度によって異なったものと考えられる。 

 測定した接触時間と反発速度比との関係を図 6 に示す。

両者の相関関係はある温度までは正であるが，それ以降は

負の相関関係になっている。両者が負の相関関係となる試

験箇所は，塑性変形などが生じている可能性が考えられる。

つまり，接触時間と反発速度比の両者を測定して比較する

ことは，コンクリートの劣化評価に利用できる可能性が考

えられる。 

４．まとめ 

 加熱により劣化させたコンクリート試験体で，コンクリート表面を小型のハンマで打撃し，接触時間と反発

速度比の両者を測定した。加熱温度による測定値の変化は，接触時間と反発速度比では異なる結果となった。

今後は，実構造物での測定結果などから，この特徴を利用した劣化評価方法について検討していく。 
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図3 ハンマ内蔵の加速度計での打撃波形の例 
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図4 各試験体での接触時間の測定結果 
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図5 各試験体での反発速度比の測定結果 
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図6 接触時間と反発速度比との比較 
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