
報告 構造体コンクリートの非破壊・微破壊試験による強度検査に関する検討 
 

森濱 和正*1・若林 信太郎*2・森脇 渉*3・奥 紀仁*4 

 

要旨：新設鉄筋コンクリート構造物を，非破壊・微破壊試験によって直接検査する方法につ

いて検討している。今回は強度の検査について，施工条件，測定精度などに応じた試験方法

の選定，検査する位置，数量，判定基準などの検討を行なった。非破壊試験，微破壊試験の

選定方法や，JIS A 5308「レディーミクストコンクリート」の強度判定基準を準用している

ことによる問題に対し，構造体コンクリートを検査することによる改善方法などについて提

案した。 
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1. はじめに 

鉄筋コンクリート（RC）構造物の竣工時の検

査は，現状では，出来形および表面状態を除い

て，構造物の性能・品質を直接検査していない。

そのため，新設構造物の性能を確認するものと

はなっていない。筆者らは，新設 RC構造物を非

破壊・微破壊試験（4 章参照）によって直接検査

し，維持管理にも役立つ方法を提案するために，

さまざまな検討を行なってきた 1-4)。 

 今回，構造物自体のコンクリート（以下、構

造体コンクリートと記す）の圧縮強度の検査方

法を確立することをめざして検討した結果につ

いて報告する。 

 

2. 強度検査の必要性 

構造体コンクリートを検査する一般的な目的

は，構造体コンクリートの品質を直接把握する

ことである。 

最近，設計が性能規定化されつつあり，設計

時には要求性能の確認（照査）方法の検討が行

われている。しかし，実際に施工された構造物

の要求性能の確認（検査）も重要と考えられる

が，その方法の検討はあまり行われていない。 

現在，納入されたコンクリートの検査は行わ

れているが，施工後に構造体コンクリートの要

求性能を直接確認していない。これまでは施工

管理によって品質の確保が行われてきており，

多くの場合は問題ないと考えられるが，わずか

とはいえ施工時には過失による不良構造物は避

けられない。さらには，あってはならないこと

ではあるが，加水など故意に不良あるいは欠陥

構造物が建設されることもあり，構造体コンク

リートを検査する方法を確立しておくことは重

要である。 

さらに，新設時に構造体コンクリートの品質

が把握できれば，それを初期値として経時変化

を確認することができるようになり，維持管理

も適切に行うことができるようになることが期

待できる。 

 次に，構造体コンクリートの圧縮強度の検査

は，直接には，構造物の耐荷力が確保されてい

るのか否かの重要な検査項目である。また、間

接的には，圧縮強度以外の強度や耐久性など，

直接確認しにくい品質の指標となる重要な品質

である。例えば，すりへり抵抗性を確認するこ

とは難しいが，圧縮強度と強い相関関係がある

ことから，表層強度を確認することにより，す

りへり抵抗性を確認することができる。 
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3. 現状の検査の問題点と構造体コンクリートの

検査による改善方法 

3.1 検査の現状 

 現在，発注側が行なっている強度検査は，JIS A 

5308 を準用している 6)。その概要は次のとおり

である。 

荷渡し地点で円柱供試体を作製し，それを 28

日まで水中養生（標準養生）したあとの強度試

験結果で行われている。 

試験は 3回で，判定基準は次の 2条件である。 

1) 1回の試験結果は，購入者が指定した呼び

強度の強度値の 85％以上 

2) 3回の試験結果の平均値は，購入者が指定

した呼び強度の強度値以上 

3.2 現状の検査の問題点と構造体検査による

改善方法 

 発注側が構造体コンクリートの強度を検査す

る立場から，JIS A 5308を準用することによる問

題点と，構造体コンクリートを検査することに

よる改善点をまとめると表-1のようになる。 

 まず，JIS A 5308はコンクリートの製造に関す

る規格であり，その検査も製造されたものに対

してである。JISに基づく検査用の円柱供試体と，

施工され環境の影響などを受ける構造体コンク

リートでは，品質などは異なっており，同じ検

査基準でいいのかは疑問である。 

 表-1 の(ⅰ)試料採取について，検査するにあ

たって，試料の採取はランダムに行うことが原

則である。ところが，生コンの納入時の検査は，

通常，150m3ごとの最初の納入時に検査が行われ

ている。1台目は打設の可否を判断するためにや

むを得ないとしても，それ以後はランダムにす

べきと考えるが，検査員の

配置，それに伴うコストの

問題などがある。それに対

し，構造体コンクリートを

検査することにより，検査

位置をランダムに選定する

ことができる。 

 (ⅱ) 検査ロット，(ⅲ)判

定基準について，JIS規格は製造側にとっては一

定の合理性はある。ただし，判定基準について

は，製造側からも下記と同様の問題点が指摘さ

れている 7)。 

すなわち，判定の 2 条件は，配合設計を行う

ために設定された条件であるが，検査にも適用

されている。そのため，呼び強度さえ満足すれ

ば必ず合格することはもちろん，3回に 1回は呼

び強度の 85％であっても，他の 2回の結果を合

わせた平均が呼び強度を満足すれば合格する。

さらには，小規模な工事の場合は，他の工事と

合わせて検査してよいことになっており，理論

的には（実際にはないであろうが）呼び強度の

85％以上で合格する可能性がある。配合設計で

は，配合強度（平均値）と標準偏差が設定され

ているが，そのような分布とはかけ離れた分布

のコンクリートが合格する確率は小さくない。 

 構造体コンクリートを検査するということは，

他の工事のコンクリートを合わせて検査する必

要はなく，構造体の規模に合わせて検査ロット

や判定基準を設定しなければならない。 

 (ⅳ)品質保証については，構造体コンクリート

強度と標準養生した円柱強度とは異なることか

ら，品質を保証しているものが異なることにな

る。土木の場合は，長期の強度発現などを期待

し，構造体全体で耐荷力などを保証できればよ

い体系になっており，判定する材齢（通常 28日）

時には必ずしも呼び強度を満足しなければなら

ないわけではない。そのため，構造体コンクリ

ート強度の検査における判定基準は，構造体コ

ンクリートの強度特性を考慮して定める必要が

ある。 

 

表-1 発注側から見た JIS 検査基準を準用した場合の問題点と、 

構造体コンクリート検査による改善 

 項目 JIS検査基準準用の問題点 構造体検査による改善
(ⅰ)試料採取 ランダムではない ランダムな採取

3ロットで検査 構造体規模でロット数異なる
3ロットに満たない場合、他
の工事と合わせて検査

構造体のみの検査が可能

(ⅲ)判定基準
品質規格が判定基準
下限値満足すれば合格する

構造体全体について、確率
的な判定が可能

(ⅳ)品質保証 標準養生の円柱供試体強度 構造体コンクリート強度

(ⅱ)検査ロット
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4. 試験方法の選定 

 構造体コンクリート強度を推定する各種方法

から，施工条件などに適した試験方法の選定方

法について検討する。 

 検討対象とした試験方法は，表-2 の超音波，

衝撃弾性波，ボス供試体，小径コアの 4 種類で

ある。比較のために，表中には標準コア（φ

100mm）なども示してある。 

 表-2 の縦は構造体コンクリートに与える損傷

の程度を示している。下ほど損傷程度が大きく

なり，ここでは標準コアを破壊試験と分類して

おり，それより損傷の程度が小さいものを微破

壊試験，超音波，衝撃弾性波のように同じ位置

で何回も測定できるものを非破壊試験と分類し

ている。この分類に従えば，コンクリート分野

では非破壊試験の代表と考えられているリバウ

ンドハンマは，同じ位置で繰返し試験できない

ため，微破壊試験に分類される。 

 非破壊試験は部材・部位，測定時期の制限は

なく，コストが比較的安いという長所を持って

いるが，測定精度にやや難点がある。精度を確

保するため，対象としている方法 2,3,5)は，試験練

りの時などに事前に強度と弾性波速度を求めて

おく方法であり，使用にあたっての煩雑さもあ

る。 

 ボス供試体 8)，小径コア 9)は，そのほかの試験

方法のように煩雑な試験による推定式を必要と

することなく，測定精度が高いという特徴があ

る。ボス供試体は，事前

に構造体型枠にボス型

枠を取り付けておき，コ

ンクリート打込み時に

構造体と同時にボス型

枠にも構造体と同じコ

ンクリートが充填され，

所定の材齢時に割り取

って強度試験すること

によって構造体コンク

リート強度を推定する

方法である。適用できる

のは新設構造物のみであり，事前にボス供試体

位置を決めておかなければならない。ここで，

事前にボス型枠を取り付けておくのであればラ

ンダムの原則は損なわれるのではないかと考え

られるが，実際には何台目のアジテータ車がど

こに打ち込まれるのかを確認しながら出荷する

余裕はないので，ランダムの原則が侵害される

ことはほとんどない。 

 試験方法の選定は，上記の特徴や，施工条件

などから行うことになる。 

 一つ目の方法は，簡便に行うことができる非

破壊試験により劣悪な品質のコンクリートを見

逃さないことである。劣悪な品質のコンクリー

トが測定された場合，精度の高い微破壊試験を

用いるという方法である。 

 二つ目の方法は，今後重要と考えられる方法

として，非破壊試験と微破壊試験を適切に組み

合わせる方法を提案したい。検査は精度が要求

されることから，微破壊試験が適している。そ

の後の維持管理まで考慮すると，コストや構造

体への損傷から微破壊試験を多用することは避

けるべきである。このような場合，非破壊試験

も併用し，事前に微破壊試験結果と非破壊試験

結果の関係を把握しておき，非破壊試験によっ

て維持管理することも検討すべきと考えられる。 

 そのほかの選定条件として，試験材齢や作業

条件などもある。例えば，フーチングのように

埋戻しを早く行う必要があり，作業条件がよく

 

表-2 試験方法の特徴と分類 

 

 方法 精度*2

超音波

衝撃弾性波

ﾘﾊﾞｳﾝﾄﾞﾊﾝﾏ 微 推定式 △ －

ボス供試体 浅・広 耐久性ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ

小径コア 深・小 耐久性

引抜き 深・広 推定式 ○ －
破壊 標準コア 極深・広 比較対象 － 現在標準
－ 円柱供試体 － － －
*1 繰返し ： 同じ位置で何度も試験できるか
*2

*3 耐久性 ： 中性化，塩化物ｲｵﾝ浸透深さや抵抗性、緻密性などの評価

構造体ｺﾝｸﾘｰﾄ強度得られない

不可

強度推定精度 ：(標準ｺｱ強度と比較して) 　◎：非常に良い(±10％以下)、○：良い
(±20％以下)、△：やや劣る(±20％以上)

非
破壊

微
破
壊

必要

試験
分類

損傷
程度

補修の
必要性

*1

繰返し
試験方法 備考 *3

なし 可 推定式 ○ 表層の耐久性

不要

◎
標準ｺｱと
ほぼ1：1

強度推定
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ない場合は，コア採取などは現場での作業が大

変であるが，ボス供試体や，非破壊試験が適し

ている。 

 

5. 判定基準 

5.1 構造体コンクリートの検査方法の考え方 

 コンクリートは JIS 規格で製造されているこ

とから，構造体コンクリート強度を検査するに

あたって JIS規格を満足しつつ，3 章に示す問題

を改善できる方法（試験方法，試験回数，判定

基準など）を検討する必要がある。 

 JIS規格（製造）の制約から，次の項目につい

ては JIS規格に準拠する必要がある。 

(a) 強度分布（配合強度，標準偏差） 

(b) 試験回数 

 構造体コンクリートを検査することにより，

次の項目について改善を図る。 

(c) ランダムなサンプル（試験位置）の採取 

(d) 検査単位 

(e) 構造体コンクリートの強度特性の考慮 

(f) 判定基準 

 (a)については説明の必要はないだろう。 

 (b)の試験回数は，JIS規格に合わせロット数と

する。ただし，試験する位置は(c)のようにラン

ダムなサンプルの採取が原則であり，試験位置

はロットとは異なる。 

 (d)の検査単位は，どれだけのロット数で検査

するのかということであり，JISでは 3ロットを

検査ロットとしている。構造体コンクリートの

検査を行うにあたって，検査単位は構造体単位

とすることによって，構造体全体の検査を行う

ことが合理的である。「構造体単位」とは，1 構

造物のうち，同じ種類のコンクリートが使われ，

同じ施工業者による施工が行われているなど，

条件が一定している全体を指している。 

(e)については，(c)のランダムな採取とは矛盾

するところもあるが，構造体コンクリート強度

は打込み高さによって異なることなどを考慮し

て，構造体を代表する強度が得られるように試

験位置を決めることなどが必要である。 

(f)は，(d)のように検査ロットが異なること，

構造体コンクリート強度と JIS による標準養生

した円柱供試体強度との違いなどを考慮した判

定基準を検討する必要がある。 

5.2 判定基準の考え方 

 生コンの判定基準は，3.1 節に示した 2条件で

ある。この強度分布は図-1 のようになる（平均

強度 m，標準偏差σ，設計基準強度 SL）。 

 構造体コンクリート強度は，標準養生した円

柱強度よりも 10％程度小さくなるので，構造体

コンクリート強度の分布は図-2(a’)のように

10％程度小さい方に平行移動させる（平均強度

m’，標準偏差σ）。 

 構造体コンクリートを検査すると，工事規模

が大きければロット数も増える。その場合，強

度の平均値の分布は図-2(b)のように平均強度

m’で，標準偏差は本来 nσ／ となるが，5.1 節

の(a)の条件より，3回の平均の分布を図-2(a’)

と同じ分布に合わせるには，標準偏差を合わせ

る必要があり 3/nσ／ となる。 
 このときの合格判定値 XLは，生産者危険率α

を適切に選定し，XL に対する正規偏差 Tαを与

えることにより、次式となる（図-2(b)参照）。 

   XL＝m’－Tα･ 3/nσ／ )     (1) 

 構造体コンクリートの強度分布は，さまざま

な影響を考慮し図-2(a’)のように強度低減し

ており，図-1と同じ Tα= 3としてよいだろう。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 配合設計による強度分布 

コンクリート強度

σ

3σ

mSL0.85SL

(a)
配合強度
による
強度分布

σ3
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6. 適用例 

6.1 実験概要 

 橋脚のフーチングで実験した結果に，5 章で提

案した判定基準の適用を試みる。 

 実験を行なったフーチングは，縦 12.35m×横

23.0m×高さ 2.8m（体積約 800m3）である。

生コンのロット数は 6 となる。使用したコ

ンクリートは，呼び強度 27である。実験位

置は，1側面の上段，中段，下段と，他の 3

面の中段の 6 箇所である。この位置にボス

供試体を取付け，また，ボス供試体の近く

から小径コア採取や，非破壊試験を行い，6

回分の試験を行なった。 

 受入検査は，JIS規格どおり 150m3ごとに

円柱供試体を作製し，標準養生後に強度試

験を行なった。受入検査以外の強度も確認

するため，ボス供試体の位置を打設してい

るときにもコンクリートを採取して円柱供

試体を作製し，水中養生，封かん養生を行

ない，強度試験を行なった。 

6.2 実験結果 

円柱供試体の材齢28日強度試験結果は図-3の

とおりである。いずれも 6回の試験結果である。 

ボス供試体位置に打ち込まれたコンクリート

強度の平均値は，ほぼ配合強度と一致している

が，受入検査の結果はそれよりも大きな強度で

あった。 

 次に，ボス供試体近くで採取した標準コア（鉄

筋間隔の関係からφ70mm）強度と，封かん養生

した円柱供試体，ボス供試体 8)（75×75×

150mm(□75)および 100×100×200mm(□100)），

小径コア 9)（φ25mm），衝撃弾性波 A3)，B5)，超

音波 2)，リバウンドハンマの強度推定結果を比較

すると，図-4 のとおりであり，回帰結果も示し

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-2 構造体コンクリートの強度分布， 

平均値の分布 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 各種強度推定結果と標準コア強度の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 円柱供試体強度 
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 標準コア強度と封かん養生

した円柱強度，小径コア強度，

ボス強度，衝撃弾性波，超音

波による強度推定結果も標準

コア強度とほぼ一致している。

しかし，リバウンドハンマに

よる強度推定結果は標準コア

強度の 70％程度であった。 

6.3 判定基準の適用 

 これらの結果に，5 章の判定基準を

適用すると，次のようになる。 

 構造体，配合設計されたコンクリー

トの強度分布と，判定値を表-3に示す。

構造体コンクリートの強度の低下は

10％と仮定し，強度分布は両者同じに

なるようにするため，標準偏差は同じ

としている。式(1)の Tα＝ 3とした
ときの下限値 XL＝25.4MPaとなる。 

 これらの値と各種推定結果を図-5

に示す。リバウンドハンマの結果以外

は，配合強度 m 程度を平均値として

分布している。各種推定強度は，今回提案した

構造体コンクリートの強度分布の下限値 XL よ

り上回っており，いずれの方法も合格と判定さ

れる。 

 

7. まとめ 

 構造体コンクリート強度を検査する方法につ

いて検討した。特に判定基準について，現在行

われている生コンの JIS 規格を準用した検査の

問題点に対して，構造体コンクリートを検査す

ることにより改善が図られる方法を提案した。 
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表-3 構造体，配合設計されたコンクリートの強度分布と判定値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 各種推定強度と判定基準 

設計基準強度 変動係数 配合強度 標準偏差
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