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明治以降の土木施設のコンクリート強度 

 

正垣 孝晴（地盤工学研究所） 

因幡 裕（警視庁），林 千賀（陸上自衛隊） 

黒田 一郎（防衛大学校） 

１．はじめに 

明治以降に建設された土木史跡の維持・管理，保存・修復・復元に関する研究の一環 1)として，建設材料の強度特性

を検討している。本稿は，明治以降の土木・建築構造物のコンクリート強度をリバウンドハンマー試験 RHT で調べた。 

２．対象施設と検討方法 

研究対象として表-1 に示す 21 施設を選定した。施設名の後の記号（●）は，無筋コンクリートを意味し，この記号

が無い施設は，鉄筋コンクリートである。14 までが土木史跡，15以降が建築構造物である。前者としては 1884（明治

17）年に竣工した猿島要塞から横須賀 6 号乾ドック（1940（昭和 15）年竣工），後者は防衛大学校の各種施設と個人

の住居である。建築構造物は，土木施設との比較として検討している。これらは，現存する土木史跡や使用中の施設で

あることから，非破壊試験としての RHT で強度 SRを測定した。国土交通省（MITI 61）と日本産業規格（JIS A1155）

が規定する RHT の方法は，打撃の初期の SRが材料本来の値を過少評価することが判っている。このため，MITI 61 の

18 番目の同じ位置を SRが収束するまで打撃した。この方法は一点法（Single）2)として，土木史跡の非破壊試験法とし

て，その有効性が判っている。 

図-1 は花立新砲台観測所の SR と打点の関係である。図中の赤

の矢印以降のプロットが，Single の結果であり，各方法の平均値

SRを図中に( )で示している。Single の SRは 53.5 N/mm2であるが，

MITI 61 と JIS A1511 の SR は，それぞれ 42.6 N/mm2 と 37.9 

N/mm2 の同等の値であり，これらは Single の 75%程度の値であ

る。MITI 61 と JIS A1511 は 1 打した測定結果であり，測定面の

劣化等の影響を受けているのが理由である。このような傾向は，

砂岩 3)に対しても確認されている。図-2 は個人住居の門扉擁壁に

対する RHT の結果である。Single の SR は 54.6 N/mm2 であり，

MITI 61 や J IS  A151 1 との関係は，図 -1 と同様である。 

３．第三海堡のコンクリート強度 

図-3 は第三海堡遺構の RHT 結果であり，Single の平均値をプ

ロットしている。第三海堡は，東京湾口（横須賀市）に 1921

（大正 10）年に竣工した人工島（砲台）であるが，竣工 2 年後

の関東大震災により施設の大部分が海中に没し，砲台としての機

能を失った。東京湾航路に近くその要衝部解消のために，−23m

まで人工島を含む施設等が撤去され，兵舎は横須賀市のうみ風邪

公園に，また探照灯，観測所，砲台砲側庫は，同夏島都市緑地に

保存展示されている。したがって，これらの施設は海中に 77 年，

地上に 19年（2018年の測定時）存在したことになる。SRは 47~ 

60.7 N/mm2の範囲にあり，施設による特徴的な差は無いと判断

される。 

測定番号 1 と 13は，探照灯と兵舎の屋根の削孔内面の SRであ

り，両者とも 60 N/mm2の値を示している。この孔は，施設を現

地から牽引する際の強度把握のために削孔されたものであり，そ

の内面は風化や劣化のない新鮮な状態であった 4)。これらは，異

なった構造物であり，同等の SRであることから，コンクリート

材料も施工方法も同様であったことが推察される。また，これら

の値より小さいプロットは，測定箇所の劣化を反映していると推

察している。 

4．各種施設のリバウンドハンマー強度 

図-4 は，表-1に示す各施設の SRを竣工年に対してプロットし 
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番号 施設名 

（●：無筋コンクリート） 

所在地 竣工

年 

1 猿島要塞● 神奈川県 1884 

2 第一海堡● 千葉県 1890 

3 千代ケ崎砲台● 神奈川県 1895 

4 石原岳堡塁砲台● 長崎県 1899 

5 横須賀 4号乾ドック● 神奈川県 1905 

6 小樽北防波堤 北海道 1908 

7 相生乾ドック 兵庫県 1912 

8 因島乾ドック 香川県 1912 

9 第二海堡● 千葉県 1914 

10 横須賀 5号乾ドック● 神奈川県 1916 

11 第三海堡● 神奈川県 1921 

12 針生送信所 長崎県 1922 

13 花立新砲台観測所 神奈川県 1938 

14 横須賀 6号乾ドック● 神奈川県 1940 

15 防衛大学校旧 5号館 神奈川県 1953 

16 個人住居 神奈川県 2004 

17 防衛大学校学生舎（四） 神奈川県 2006 

18 防衛大学校学生舎（二） 神奈川県 2012 

19 防衛大学校学生舎（一） 神奈川県 2012 

20 防衛大学校食堂 神奈川県 2013 

21 防衛大学校浴場 神奈川県 2017 

 

図-1 RHTの強度と打数の関係（花立新砲台） 

表-1 施設の所在地と竣工年 
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ている。これらの施設は，明治から平成までの時代に設置

されているが，土木施設の設置は、戦争等の国策の影響を

受けていることが判る。建築用のコンクリートは施工性を

考慮して水セメント比 W/Cが大きいことが知られている

が，2013年と 2017年の防衛大学校の食堂と浴場の SRが

小さいのは，この影響を反映してる可能性がある。しかし，

これを除くプロットの SR は，35~60 N/mm2 の範囲にあり，

施設による特徴的な差も認識できない。133年の期間のコ

ンクリート構造物の SRが同等であることから，昭和の

“いざなみ景気”や“第一次石油危機”等の高度経済成長

期の劣悪な材料等の影響 5)のないコンクリートを用いて適

切な施工が行なわれていることも推察される。 

5．リバウンドハンマー試験と一軸圧縮試験の強度 

図-5 は，SRと一軸圧縮強度 quの関係である。表-1の施

設の中で SRと quが共に測定されている結果のみを整理し

ている。横須賀 6 号乾ドックは，SRが 42 N/mm2に対して，

quは 70~102 N/mm2と前者が小さい。しかし，他の施設で

は，RHTによる SRが quより大きい。コンクリート強度を

支配する主因に W/Cがある。表-1 の施設の中でこの値が

示されている小樽防波堤，第二海堡，第三海堡，花立の中

で，第二海堡 6)の W/Cは 40~43%と小さく，花立 7)のそれ

は 66%と大きい。一方，第二海堡を除く骨材の割合 RAは

72~92%6),7),8)の範囲にある。花立新砲台観測所の qu（SR）

が，第二海堡のそれらより大きいのは，W/Cより，第二

海堡の RAが 80%と骨材量が多いことを反映している可能

性もある。一方，第二海堡のコンクリートは，中性化がほ

とんど進んでいないことは確認している。第二海堡の強度の解釈は間隙径の測定を含む今後の検討が必要である。 

6．おわりに 

RHT と一軸圧縮試験の強度の関係と RHT の利用法は，今後の qu等の測定を踏まえて慎重に検討することになる。本

研究にご協力頂いた関係各位に深甚の謝意を表する。 
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図-3 施設毎の SR（第三海堡） 
図-2 SRと打数の関係（個人住居） 
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図-4 施設による SR 

図-5 一点法の SRと quの関係 
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