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要旨 ：本研究は，セ メン トの 種顴 の 違い が鉄筋を含ん だコ ア の 圧縮強度に及ぼす影響を明 ら

かにするために，セ メン トの 種類および配筋方法が異なる コ ア供試体を用い 圧縮強度につ い

て調べ たものである 。 その結果 ， 鉄筋を含んだ コ ア供試体の 強度比は ， 鉄筋の位置に も影響

され るも の の 鉄筋の 容積比の 増加によ り小さ くなる傾向を示 した 。 また ，無筋 コ ア供試体に

対する 強度比は ，40N1  
2磯 に し て 比例関係に あ り，

セ メン トの 種類の 違い に よ る 鉄筋を含

んだコ アの圧縮強度は ， 同一材齢で見ると差があるもの の強度発現速度の差を考慮するとセ

メ ン トの 種類の 違い による影響が小さい 傾向を示した。
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1．は じめ に

　
一般的に構造体コ ン クリー トの 強度確認 を行

う場合 ，各種養生 方法 を用い た管理用供試体に

よる方法が用い られ ，管理用供試体の 圧縮強度

が品質基準強度を下回 っ た場合 ，JASS 　51）に おい

て
，
「構造体コ ン クリ

ー
トが保有する 圧縮強度を

コ ア強度試験で確認する こ とが一般的である。」

と解説され てい る。この コ ア強度試験は ，

一般的

に JISA1107 「コ ン ク リー トか らの コ アの採取方

法及 び圧縮強度試験方法」に よ り行われて い る。

しか し、近年の RC 構造物が耐震性能の向上 によ

る過密な配筋に な り ， 採取 した コ ア 供試体に鉄

筋が含 まれる こ とがある 。 こ の こ とが，コ ア強度

試験結果に 影響を及ぼすため ，東京都都市計画

局 の マ ニ ュ アル
2）では，普通強度の コ ン クリー ト

にお け る鉄筋を含ん だ コ ア供試体強度の補正係

数（以下，東京都補正係数 と称する）が述べ られ

て い る 。 また ，
こ の 東京都補正係数は ， 普通 コ ン

ク リー トおよび標準養生供試体 に対する もの で

あ り，最近の高強度コ ン ク リー トに適用で きる

か不明確で ある 。

　そこ で ，本研究は ， セメン トの 種類の 違い が鉄

筋を含ん だ コ ア供試体の 圧縮強度 に及ぼす影響

を明 らか にする ために ， セ メ ン トの 種類 および配

筋方法が異なるコ ア供試体を用い 圧縮強度を明 ら

かにするために行 っ た もの である 。 こ こ で は，普

通 ボル トラン ドセ メン トおよび低熱ボル トラン

ドセ メ ン ト（以 下 ，
N お よび L と称する ）を用 い

た普通強度か ら高強度領域の コ ン クリー トを対

象 としてセ メン トの種類 の違いが鉄筋を含ん だ

コ ア供試体の 圧縮強度に及ぼす影響に っ い て検

討 した 。

2．既往の 研究と本研究の 関係

　鉄筋を含ん だコ ン クリー トコ ア の 圧縮強度に

関 して平賀・毛見ら
’，

， 田村 ら
4）および森永 ら 5）の

研究が代表的で ある 。 い ずれの 研究 も，実際の 構

造 体 コ ン ク リー トの強度を確認する ため に行わ

れて おり，現在の 皿SAllO7 「コ ン クリー トか ら

の コ ア採取方法及び圧縮強 度試験 方法」 に 大き

な役割を果た した。当時 ， 検討 された コ ン クリー

トは ，　WIC ＝40 〜 70％ で あ り，普通 コ ン ク リー ト

と軽量コ ン ク リー トで ある 。 しか し，こ の 頃の 壁

厚は ， 100〜 150  が多か っ たために ， 平賀・毛
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表一1 実験の要 因 と水準

見 およ び田村 らは 、 試験体か ら採取 した コ ア供

試体の 高さ と直径の 比を1．50〜 1．00 として い る。

また ，森永 らは ， 供試体の 高 さ と直径の 比が

，2．00 で あるものの コ ア供試体で はな く，テ ス ト

ピ
ー

ス を対象 と して い る 。 これ まで に筆者 らは，

普通セ メ ン トの 高強度 コ ン クリー トを対象 と し

て 力学的特性の 検討を行い
，

そ の 基礎的な傾向

を確認 した 6）。

　そこ で ，本論文は ，水 セ メ ン ト比 が 25 〜 55％

の普通強度か ら高強度領域の コ ン ク リー トを対

象 と して ， セ メ ン トの 種類の 違い が 鉄筋を含ん

だ コ ア供試体の 圧縮強度に及ぼす影響を明らか

に する ために ， セ メ ン トの種類の 違い によ る影

響 ，標準養生に対する強度比，無筋コ ア供試体に

対す る強度比 ，強度レ ベ ル の 違い に よ る強度比

およ びセ メ ン トの 強度発現性を考慮 した コ ア供

試体 の圧縮強度に つ い て検討 した e

3．実験の概要

（1）実験の要因と水準

　実験の 要因 と水準を表
一1に示す。対象 とした

供試体は ，セ メン トを N および L と変え て ，水セ

メ ン ト比を 55
，
45，35 および 25％（以下 ， N −55，

N ・

45
， N・35， N−25，L −55，L・45，L −35お よびL −25 と称す

る）の 4 水準で練り混ぜた コ ン ク リー トを用い て

作成 された小試験体か ら異形鉄筋を 含んだ コ ア

供試体お よび無筋 コ ア供試体を 3本採取 した。ま

た，圧縮強度試験方法は JISAIIO8 ， 小試験体か

らの コ アの採取方法および圧縮強度試験 方法は

JISA1107 とした。

（2）使用材料およびコ ン クリ
ー トの調合

表 一2　コ ン ク リートの 使 用材魁

材料　　　　　 類 品　・主成分

．普通 ・ル トラ ン ド

1　 セ メン ト
　　密度 ：3．16帥  

比表面積 ：3290cm2 ／
セ メ ン ト

　 　 　 　 「

低熱ボル トラ ン ド

　 　 セ メ ン ト

　　密度 ：3．22飲 m3

比 表面積 ：3．400cmη

水　　　　 上水道水 、

粗骨材

栃木 県安蘇郡

　葛生町 産

　砕石2005

表乾密度 ；2，709cr  

　実積率 ：60 ．0％

　吸水率 ：05g ％

細骨材
栃木県栃木市

　尻 内町産

　　陸砂

表乾密度 ：2．61的  

　粗粒率：2．75
　吸水率 ：2．3％

化学混和剤 高性能AE減 水剤 ポ リ カ ル ボ ン 酸 系 化合物

表一3　コ ン ク リートの 調合

記号
単位量（    洲　AdW ／C

（％）

訂a

（％）
　　　 i

粗 骨材 か さ

容積（m3z   ）wCSG （CX ％）

N −5555 、052 ．4　 　 05451703099408830 ．85

N −4545 ．o50 ．8　　 0．5451703788828830 ．95

N −3535 ．050 ．ll　 O．525 艮70486825851LO5

N ．2525 ．044 ．70 ．5251706806668511 ，15

レ 5555 ．052 ．50 ．5451703099458830 ．75

レ4545 、05 量．00 ．545170378890883 ；　 0．85　　　．
1！ 3535 、050 ．30 ．525170486833851

．
095

L・2525 ，045 ，10 ．525170680
　　　L67618511

．05

　 コ ン クリー トの使用材料を表
一2に ，調合を表一

3 に示す。す べ て の調 合 に おい て 単 位水量 を

170kg／mi −一
定 と し，高性能 AE減水剤を使用 した 。

な お、コ ン ク リー
トの 練混ぜ は ， 強制二 軸 ミキサ

を用 い 1バ ッ チ 45 リ ッ トル と した。

（3）小試験体お よびコ ア供試体の概要

　小試験体お よび コ ア供試体の 概要を図 一・1に 示

す 。 小試験体は，φ 100× 200（mm ）の コ ア供試

体が 3本採取で きる W200 × H200xL500 （mm ）の

大 きさ とし，無筋 コ ア供試体および異形鉄筋を

含ん だ コ ア供試体を採取 した 。 異形鉄筋を含ん

だ小試験体 の 配筋は ，床版を想定 した配筋方法

とし ， 図 中に示す a）．b），
c），d）（それ ぞれ ，シ ン グル

配筋，ダブル配筋 ，シ ングル交差配筋 ，ダブル交

差配筋 とする）の配筋 と した 。 使用 した異形 鉄筋

は JIS　G 　3112 に定め られ るD13 （SD295A ）と した 。

また，使用型 枠は，塗装合板の み とし ， 打込み 時

の余剰水の 流失を防 ぐために ，型枠の入隅部お

よび鉄筋の 差込み 穴には全周に 変性シ リコ ン 系

シーリ ン グを充填 した 。

　小試験体 へ の コ ン クリー トの打込み は ， 2層打
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無筋コ ア供試体 の シ ン ゲル 配 筋 b）ダブル配筋 。）シン グル 交差配筋 d）ダブル 交差配筋
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一1 小試験体およびコ ア供観体の 概要

ち として ， いずれ の 試験体

と も 3 箇所の同
一

位 置に φ

40 の 100V 棒形振動機（振動

数：12，000〜15，500Hz）を各 5

秒挿 入 し，ゴム ハ ン マ で側

面の型板を 10回叩 く こ とに

よ り締固めを行 っ た 。

　標準養生供試体および小

試験体は，打込 み 直後 に上

端をポ リ エ チ レ ン フ ィ ル ム

で覆 うこ とに よ り水分の 蒸
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驪毳し繼 豐難・・

方法は ， 騨 養生供試体お 慧・・

よび小讖 体 と 鱶 生条件 翫
を同

一
とするた め，20 ℃ ± 2

℃ 水中養生槽 へ 所定の 材齢

まで浸漬させ た 。 なお ，
コ ア

の 採取は ， 圧縮強度試験の 2

日前に 行い 試験前ま で 同様

の養生 と した 。

20

（4）コ ア ドリルの機種および仕様

N．35
　 ひ 丶

 

　　　　
s ・・

丶 ．　 　　 　 　 　 　　 　．．．．…〈〉

　 　 　 　 　 　 　 冊
璽

二著ミこ 竣）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 材 　 91日0
　 　 0　　　　0．807　　L614 　　3．228　　　　　　　　　　 　　

供試体 に おけ る鉄筋の 容積 比 （％）　 供試体に お ける 鉄筋の 容積比 （％）

　　　 図 一2 供試体における鉄筋の 容積比 と圧纏強度の 関係

　 コ ア ドリル は ，単相 100V ，定格電流 15A，最大

主力 2400V ， 主軸速度 470rpm の もの を用い 送 り

速さの設定は ， 2．5cm ／min と定めた 。 ビ ッ トは，

外径 φ 110 × 内径 φ 100（mm 》の湿式用 人工 ダイ

ヤモ ン ドビ ッ トを使用 した 。 ドリルモータ電流

一定制御方式の 全 自動送 り装置を取 り付け，定

格容量 3kVA の ハ ー ドトラン ス を併用 し，コ ア ド

リルに安定した電流を供給で きる ように設定 し

た 。 また ， 冷却水の流量に より削孔時間が変化す

るため流量を一定 とした。

4．結果お よび考察

（1）セメン トの種類の違いに よ る影響

　供試体における鉄筋の 容積比 と圧縮強度の 関

係を図
一2に示 す。 い ずれのセ メン トも無筋 コ ア

供試体は ，標準養生供試体に比べ て若干ば らつ

きが ある も の の 小さくなる傾向を示 した 。
こ の

影響は小さい もの の ，従来か ら言わ れ て い る コ

ア採取 に よる影響と考え られる。セメン トの 異

な る鉄筋を含ん だ コ ア供試体の 圧縮強度は ，標
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準養生供試体および無筋コ ア供　 1．s

試体に比べ 圧縮強度が若干小さ　 1’4

・な ・傾向を示 ・た ． ・ の 理 ・鼕1：1
とし て ， 初期硬 化に伴 うブリー 馨，．1

ディ ン グによる鉄筋下端の コ ン 蕈10

ク リ＿ Fの沈降によ り鉄筋との 譱・．・

付轍 が小・ ・な ・ た ・ と瀦
コ ア ドリルの 削孔に 伴 う鉄筋の 鑿0．6

切断時に ビ ッ トから伝わる振動　 05

に よる付着力の 低下な どが考え
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．5
られ る 。　　　　　　　　　　 L4

　い ずれの セ メン トの 種類も供 憙i．3

試体に おける鉄筋の容積比が大 琶1・2

・ ・な ・に つ れ ・ 圧縮強度・、耋1：1
低下する傾 向が見 られ ，水セ メ 馨6．g
ン ト比が 小さく，材齢が経過す慧0．8

るほ ど、圧縮強度 の低下する傾 薯0・7
　　　　　　　　　　　　　 鰺0．6
向が小さ くな っ た。しか し ，N
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O．5
に比べ L の 方が材齢の経過に伴

う強度低下は小さい もの にな っ 　図
一3

　 0　　　0．807　L614 　3．228
供試体にお け る鋲筋の 容積比 （％）

　 0　　　α807　L614 　3．228
供試体にお ける鉄筋の 容積比（％》

　 0　　0，807　1，614　3．228　　　　　　　　0　　0．807　1．614　3．228
供試 体にお ける鉄筋 の容積比 （％）　　　　 供試 体にお け る鉄筋の 容積比 〔＄）

供試体に おける鉄筋の容積比と標準養生供試体に 対する強度比の闢係

た 。 これは ，強度発現性状の 違い に よ りN よ りL

の方が圧 縮強度が小さ い ためと考え られ る 。 さ

らに ， シ ン グル交差配 筋よ りダブル交差配筋の

方が供試体 におけ る鉄筋の容積比が大 き い に も

か かわ らず圧縮強度が 小さ くなる結果とな っ た 。

こ れは ，供試体に おける鉄筋の 容積比 よ り鉄筋

の 位置が 影響して お り、不均
一

な鉄筋の 拘束力

を与えた もの と考 え られ ， 鉄筋 を含ん だ コ ア供

試体の圧縮強度は ，鉄筋の包含する位置に も大

きく影響する と思われる 。 また ，鉄筋を含んだ コ

ア供試体の破壊状況は ．載荷に伴 っ て 最初に鉄

筋の 周囲に ひ び割れが発 生し、円錐形に崩壊 す

る傾向であ り ， この現象は ， 水セ メン ト比が大き

くな るの に伴い 顕著にな る傾向が観察され た。

（2）標準養生供試体 に対する強度比

　供試体における鉄筋の容積比 と標準養生供試

体に対する強度比の関係を図
一3に示す。 図 中の

強度比は ，標準養生供試体に対する鉄筋を含 ん

だコ ア供試体の強度比を示してい る 。 強度比は ，

水セ メ ン ト比に関わ らず供試体におけ る鉄筋の

容積比が 大き くなるの に伴い 小 さくなる傾向を

示 した 。 また ，材齢 28 日の N を除き，各 W ！C ご

との 鉄筋を含んだ コ ア供試体 の 強度比の 分布 範

囲は ，無筋 コ ア供試体に比べ 大き くな る傾向を

示 し ，平賀・毛見 らの示 した値 コ） と異なる傾向を

示 した 。 これは，供試体に おける高 さと直径と の

比が L50 で あ る こ とが考え られ る 。 また ，
セ メ

ン トの 種類に かか らわず各配 筋方法 ごとにお け

る強度比の 分布範囲は ，材齢 28日よ り材齢 91日

の 方が 小さ くな り，構造体 コ ン ク リー トの強度

確認を行 う際は ， 材齢の 経過 した方がコ ア採取

に よ る影響が 小さくな り ， 高い 精度の判定に つ

ながる と考 え られる 。

（3）無筋コ ア供試体に対する強度比

　配筋方法 ごとの 圧縮強度と無筋 コ ア供試体に

対する強度比の 関係を図 一4に示す 。 図中に ，東

京都補正係数
2）の逆数を示 して比較検討した 。 配

筋方法の 違い に よる圧縮強度 と強度比の関係は ，

供試体に おけ る鉄筋の容積比が大きくなる と ，

強度比の ばらつ きが大き くな る傾向を示 し ， 特
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．6
にダブル交差配筋では ，ばら

っ きが大きい結果 とな っ た 。
ti1・4

また ， ダブル 交差配 筋を除議 ，

， 圧 縮強度が大き くな る の に 芸
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 LJ

伴い 強度比 の分布 範囲は小 智
’o

差が 小 さ くな るた めlikas，．2

の 均質度が 高くな っ た た め IJi．o
強度の 低下 n が ，小さくなる 毳
・ とが考え られ る ． ・ れ は 鼾
り東 京都補 正係 数を高強 度

Uo．6

コ ン クリ
ー トに用い た場合，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．4

過大評価して しま う可能 性

もある と思われる 。

　無 筋 コ ア供試体 に対する ilL6

醸 比の材齢 28 日と 91 日の 讐、．4

関係を図 一5に示す。材齢 28　S
日と 91 日の強度比の 関係は 嵳

L2

・wC − 55および45％V［お い て ll1・・
・ ほ ぼ 同等 とな ・ た ・ しか し

羮・．・

， 強度発現性の高い W ／C＝35e

・・び 25％ にお い ・ 胴 禮

さくなる傾向を示 した 。 また 鸛8
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 け

，
こ の強度比は ， 材齢91 日の i廴6

N −25 では 1．OO よ り大きくな
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．4
る傾向を示 した 。 こ の 理 由は
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0

， 高強度 コ ン クリ
ー トの 場合

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．6
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
，コ ン ク リ

ー トの強度 ・静弾

性係数 と鉄筋の それ ら との ti1’4

20　　　40　　　60　　　80　　　100　　120　0　　　20　　　40　　　60　　　80　　　100　　120

　　 圧縮 強度 （Nrmrnt）　 　 　 　 　 　 　 　 醐 蝦 （M   う

0　　　　20　　　40　　　60　　　80　　　100　　 120　0　　　　20　　　40　　　60　　　80　　　100　　120

　　　　 圧縮強 度 （M 呱

2
）　 　 　 　 　 　 圧 縮強度〔rw ・rmb

図 4 　配筋方法 ご との圧縮強度と無筋 コ ア 供試体に対する強度比の関係

の経過に よ り強度比は，大 き　o．4

くなる傾向を示 した 。 これは　
α

製齢鶲の轟 コ ァ嶽 体1セ銚弱度 比

1る 脳

榊 銘の β需コ ァ嶽体と姦す謡度比

1’6

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．6

鳶繋 議警鸞離詠
考え られ る 。 　　　　　　 泓2

（4）強度レベルの 違いによ　耄
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Sl．0
　 る強度比 　　 　　　　 ts
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ロ

　強度 レ ベ ル ごとの 圧縮強 艶8

度 と鯆 コ ア供試体闘 す §。．、

る強度比の 関係を図 一6に示 壅
す． 区分は ，JISA11 ・坤 の ℃ 。．、 。．8 ＿ 。 、、 ＿ 。．、 。．， ＿ 。 1。

　
r．6

高さ と直径 の比 と同等で あ 　　
材 鯲 日の 鯔 コ ア 供試体に 肘 る弧 度比

　 材齢 ISH の 無筋 コ ア 供試体に 対 する強度 比

　　　　　　　　　　　　　　　　図 一5 無筋 コ ア供試体 に対する強度 比の 材齢 28と 91日の 関係
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2o　　　れ 　　　6o　　　8o　　　1oo　　 12o

繩 して 。 ン ク リ
ー

ト自 幽 孅 。べ 腿籤δ鵲 度 ・鯔

　　　　　　　　　 　　　　　 コ ア供試体に 対す る 強度 比 の 関係

る 無 筋 コ ア の 圧 縮 強度 　 1．6

40Nlmm2 をで境に して 1区
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 曇L4

分 と 2 区分 に振 り分けた。慧　 4。N、  → …

韈 雛i嘱縫 、

る強度比は ，ば らっ き は あ
晦 6

　　
◇ i

｝
　　　　21｝：

°

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Wt “ の 　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 睾る も の の 比例す る関係 が　 o．4　　　　　　　　
W ’“ U ▲

見 られた 。 これは，材齢が　 　o

1rD

oo

　
　

号0
　
　
60

　
　
菊

　
　
20

1〔閥
昌

還
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菌
激
爆
出
e
灘
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葦
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体が保 有 して い る強度に

なる と供試体 内の 均質度が 高 くなる ため と考 え

られる。

（5）セ メン トの強度発現性を考慮 した鉄筋を 含

　　んだコ ア供試体 の圧縮強度

　 N 圧縮強度 とL 補正後の 圧縮強度の 関係を図一

7に示す 。 図中の L 補正後の圧縮強度は ， （1）式に

よ り算定 した 。

　　　・，

・　
・e ，・

σ
、冒 　 　 　 　 （臓

　　　　　 σ
L

　　 こ こ に．Fc
’

：L補正 後の 圧縮強度 （N／mm2 ），　ON ：

　　 各材齢 N の 標準 養生強度 （N ／mm う，σ
L
：各材齢

　　 Lの 標準養生 強度（N／mm2 ），　o
 

：無筋お よび 各

　　 配筋方法の 供試体 の 圧縮強度（N！mm
！

）

　N 圧縮強度 とL補正後の 圧縮強度の 関係は ，ほ

ぼ 同等 とな る傾向を示 した 。 こ れ によ り鉄筋を

含ん だコ ア供試体の 圧縮強度は ，同
一

材齢で 見

る とセ メ ン トの種類 の強度発現速度の違い によ

り異な るが ，強度発現速度の 差を 考慮す る とセ

メ ン トの 種類の違い によ る影響が小さい 結果 と

な っ た 。 また ，圧 縮強度が大 きくなる とその ば ら

つ きは ，大きくなる傾向を示 した。

5．まとめ

　本実験 で得 られた知見を以下に示す 。

（1）鉄筋を含んだ コ ア供試体の 圧縮強度は ，包含

す る鉄筋の 量の 増大に よ り低 下する が ， 位 置に

も大き く影響する 。

（2）標準養生供試体に対す る強度比は ，鉄筋の容

積比が大きくなるの に ともない 小さ くなる傾向

　 O

　 O　　　 20　　　40　　　60　　　SO　　　lOO　　 129
　　　　　 N圧 縮 強度 （N   う

図
一7　閥圧縮強度と L補正後の 圧結強度

　　 の 関係

’
’’’
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を示 し，材齢の 経過 に よ る強度比の分布範囲は ，

小さい もの とな っ た。

（3）無筋 コ ア供試体に対する強度比は ，材齢の 経

過に よ り大 き くな る傾向を示 した 。 また ，鉄筋の

容積比が 大きくなる とば らつ きは大 きくな る傾

向を示 した 。

（4）無筋コ ア の圧縮強度が ， 40N ／mm2 を境に して

鉄筋を含ん だ コ ア供試体の 圧縮強度 と無筋 コ ア

に対す る強度比は ，ばら つ きは ある も の の比例

する関係が 見 られた 。

（5）鉄筋を含んだコ ア供試体 の 圧縮強度は ，強度

発現速度の 差を考慮 する とセ メン トの 種類の 違

い によ る影響が小さ い 傾向を示 した。

　今後は ，供試体に含 まれ る鉄筋の径 およ び位

置の 違い が 圧縮強度に 及ぼす影響に つ い て各種

セ メ ン トを用い 検討を行う予定で ある。
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