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1. はじめに 
建築構造物の耐震診断、躯体材料の耐久性調

査、火害診断を実施する場合、必ずコンクリー

トの圧縮強度が必要となってくる。この場合、

柱、梁部材のコア（Φ100×200）を抜いて強度

を確認することは容易であるが、コアを抜く位

置は応力的に部材が限定され、数多くのテスト

ピースを採取することができないのが現状で

ある。 

したがって、リバウンドハンマーによりコン

クリート強度が精度良く推定が可能ならば、作

業も容易であり調査費用等のコストダウンに

も繋がる。 

また、2003年にJIS A1155『コンクリートの 
反発度測定方法』が制定され、現在、国の土 
木構造物については、竣工時検査としてリバウ 
ンドハンマーを適用させることになっている。 

  しかし、反発度と圧縮強度との相関関係、

提案の関係式は研究者によってまちまちで

異なっており、関係式を一本化させることが

できてないのが現状である。 

実際、リバウンドハンマーを用い測定を実
施してみるとコンクリート強度の推定値と
コア圧縮強度とに差が見られ、推定が可能か
どうかの問題もある。したがって、建築構造
物へのリバウンドハンマーの適用について
検討を行なった。 

 
2. 実験方法 

本実験では、建築構造物の施工を想定し、

表1に示す呼び強度(FN’）20,32N/mm
2の2種類

のレディミクストコンクリートを使用した。

このコンクリートに使用した材料を表2に示

す。 
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表1 レディミクストコンクリートの調合表 

 

材料

セメント

飛騨川産　川砂（細砂）、（表面密度：2.55g/cm
3
、 粗粒率：1.70）

粗骨材
AE減水剤(標準形 I種)

混和剤
AE剤 (I種)

規格等

木曽川水系産　川砂利（25mm） （表面密度：2.61g/cm
3
、実績率：61.5%)

細骨材
木曽川水系産　川砂（粗砂）、（表面密度：2.58g/cm3、粗粒率：3.00）

普通ポルトランドセメント(比重：3.15g/cm
3
)

表2 使用材料 
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20.015.824.818.04.560.025.047.5178.094.0328.0355.0297.0846.0927.01.19
32.029.838.818.04.545.025.044.8179.0126.0291.0359.0398.0751.0937.01.59
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製作した試験体寸法は横900mm×縦1800mm

×高さ200mmである。 

実験は図1の実験フローに従い、材齢

1,2,4,6,8,10,13週時に反発度測定(JIS A 

1155)、写真１に示すコア採取(JIS A 1107)

およびコア強度試験(JIS A 1108)を行い、3

本の平均値とした。ただし、反発度の測定点

数は、推定強度の信頼度を高める3)ため、表3

のとおり1つの測定箇所につき20点(全て平均

値の±20%の値)とし、3箇所の平均値とした。 

 
3. 実験結果および検討 

 本実験では反発度(R)から推定強度(F)を求
める際、以下に示す呼び強度24N/mm2程度の土

木構造物の竣工時検査に適用されている4)日

本材料学会式と、日本建築学会の共同実験で

求められた日本建築学会式を使用した。 

日本材料学会式 

 F=13R-184(N/mm2) ・・・・・・・・・・・・・(1)  

日本建築学会式  

  F=7.3R＋100(N/mm2) ・・・・・・・・・・・(2) 

 なお、床版を対象とした鉛直方向の反発度

測定状況を写真２に、また、壁板を対象とし

た水平方向の反発度測定状況を写真３に示

す。 

 
3.1 呼び強度および打撃方向の違いが反発度に

及ぼす影響 

 各材齢時にそれぞれの呼び強度に対して鉛

直･水平の2方向の反発度を求め、その反発度

を表4に示した。 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表３ 反発度の測定条件  

写真１ コア採取状況  

測定箇所
測定点数
打撃面

3箇所

固定方法

鉛直方向 (床スラブ面方向）
水平方向（壁面方向）

1箇所につき20点 (全て平均値の±20%以内の値）
試験体製作時の型枠の底面部分で、表面組織が均一な表面部

打撃方向

鉛直方向 鉄骨に試験体を立て掛け試験体を固定
水平方向 平行なコンクリート面に直置き

1 2 4 6 8 10 13
鉛直 23.4 29.0 31.2 32.6 33.9 34.0 34.7
水平 25.7 32.0 36.0 34.3 35.5 37.2 38.2
鉛直 25.1 32.2 30.9 33.4 34.5 34.2 34.7
水平 27.1 34.7 34.0 36.1 36.6 37.0 38.7
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表４ 呼び強度および打撃方向の違いが反発度に及ぼす影響 

 

コンクリート
の打設 

型枠の製作 

型枠の脱型 

試験体製作 

シート掛け養生 
材齢1週 

気乾養生 

材齢(週) 
1,2,4,6 
 8,10,13 

反発度 

測定 

 

コア採取 

圧縮強度 

推定 

圧縮強度 

試験 

シート掛け養生 ･･･ 屋外でビニールシート掛け 

気乾養生    ･･･ 屋内で安静に放置 

反発度測定     JIS A 1155 20×3箇所の平均 

コア採取      JIS A 1107 3体 

圧縮強度試験    JIS A 1108 3体の平均 

圧縮強度推定   ･･･ 日本材料学会式、日本建築学会式 

図１ 実験フロー 



各材齢における呼び強度と反発度の関係を

図2に示す。打撃方向の違いにかかわらず、呼

び強度32N/mm2のコンクリート(FN’=32N/mm
2)

の方が、呼び強度20N/mm2のコンクリート

(FN’=20N/mm
2)に比べて高い反発度を示すこ

とが確認できる。これはFN’=32N/mm
2 の方が

FN’=20N/mm
2に比べて圧縮強度が高く、表面硬

度も高いためと考えられる。  

打撃方向と反発度の関係より、FN’=20N/mm
2

では水平方向が鉛直方向に比べて、反発度で

2.1～6.3(平均値3.7)の範囲で大きく、

FN’=32N/mm
2 では2.7～5.4(平均値3.6)の範囲

で大きいことがわかる。これは打撃角度が鉛

直方向になるほど、リバウンドハンマー内部

の重錘の跳ね返りが重力の影響を受けるた

め、水平方向に比べて低い反発度を示す5)と

考えられる。 

 
3.2 推定強度とコア強度の関係 

水平・鉛直の2方向の反発度をそれぞれ(1)

および(2)式に代入して求めた推定強度とコ

ア強度およびビニール袋を用い現場封緘養生

を行なった標準試験体(φ100mm×高さ200mm)

の圧縮強度を表5に示す。 

図3および図4より推定強度とコア強度の関

係について検討を行なうと、呼び強度や打撃

方向の違いにかかわらず、日本材料学会式に

よる推定強度は、日本建築学会式による推定

強度に比べて、コア強度に近い圧縮強度を示

す。 

ただし、FN’=32N/mm
2のコンクリートの圧縮

強度が呼び強度以上になると、すなわち材齢

10週以降においては、日本材料学会式による

推定強度とコア強度(高強度)が一致しなくな

る傾向がある。 

呼び強度の違いにかかわらず、圧縮強度の

変化が大きい若材齢時でも、推定強度とコア

強度はよく対応する。 

測定精度について図中の標準偏差により検

討を行なうと、呼び強度の違いにかかわらず、

コア強度に比べて推定強度のバラツキの方が

小さいことがわかる。 

図５に示すコア抜き位置の反発度とコア

強度から求めた値（○印）の太い近似線は、

日本材料学会式から求めた反発度と推定強

度の実線に、ほぼ近い傾向を示すことが確認

できる。これより日本材料学会式は、呼び強

度20～32N/mm2程度のコンクリートの強度推

定が可能であると言える。 

 
 

  

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            

 

写真２ 鉛直方向の反発度測定状況 

図２ 各材齢における呼び強度と反発度の関係 

写真３ 水平方向の反発度測定状況 

表５ 各材齢時の推定強度およびコア強度 

20

25

30

35

40

0 2 4 6 8 10 12 14

材齢(週)

反
発
度
(R
)

32N/mm2 水平方向

20N/mm2 水平方向

32N/mm2 鉛直方向

20N/mm2 鉛直方向

呼び強度実験項目

(N/mm2) (N/mm2) 1 2 4 6 8 10 13

材料学会 12.3 19.8 22.6 24.5 26.2 26.3 27.3
建築学会 27.6 31.8 33.5 34.5 35.5 35.5 36.1
材料学会 15.3 23.6 28.9 26.7 28.3 30.6 31.8
建築学会 29.3 34.0 37.0 35.7 36.6 37.9 38.6

コア強度 16.9 22.6 20.4 21.1 25.1 24.8 29.5
現場封緘 13.4 17.4 20.0 21.1 23.7 25.0 26.4

材料学会 14.5 24.0 22.2 25.5 26.9 26.6 27.2
建築学会 28.9 34.2 33.2 35.1 35.9 35.7 36.0
材料学会 17.2 27.2 26.3 29.1 29.8 30.2 32.6
建築学会 30.4 36.0 35.5 37.1 37.5 37.7 39.1

コア強度 16.5 25.5 25.7 24.4 28.0 38.0 39.6
現場封緘 17.2 22.5 28.3 27.6 33.3 34.3 35.7

推定強度
鉛直

水平32

材齢 (週)
推定式

打撃
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水平
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20



3.3 コア強度と現場封緘コンクリート強度の比  

   較 

コア強度は表5および図3、図4より分かるお

とり、現場封緘コンクリート強度とほぼ一致

しており、実験室では、コア採取しなくとも、

現場封緘養生のテストピースで、コア強度の

推定が可能と考えられる。 

 

4. まとめ 

リバウンドハンマーによる推定強度とコア

強度の関係から、建築構造物へのリバウンド

ハンマーの適用について検討した結果、以下

のことが明らかになった。 

(1) 材齢13週時までの呼び強度20～32N/mm2程
度のコンクリートにおいては、日本材料学

会式よる圧縮強度の推定が可能である。 

(2) 呼び強度の違いにかかわらず、圧縮強度の
変化が大きい若材齢時でも、推定強度とコ

ア強度はよく対応する。 

(3) 水平方向は鉛直方向に比べて重力の影響
が少ないため、反発度で4程度高い値を示

す傾向にある。 

(4) 反発度法を用いた圧縮強度の推定は、コア
強度に比べてバラツキが小さい。 

(5) 呼び強度が高いほど高い反発度を示し、推
定強度は高くなる。 
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 コア強度の標準偏差 
推定強度の標準偏差 
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図５ 反発度とコア強度および推定強度の関係 

図4 呼び強度32N/mm2における
推定強度とコア強度の関係

図3 呼び強度20N/mm2における
推定強度とコア強度の関係
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