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要旨：本研究では，φ25mm およびφ33mm のコンクリート小径コアの圧縮強度に着目し，コア供試体の寸法

や載荷方法（減摩載荷の有無）の違いが圧縮強度の変動に及ぼす影響について，実験的検討を行った。その

結果，φ33mm で減摩載荷を行った場合に圧縮強度の変動が小さくなることが明らかとなった。また，小径

コアの圧縮強度の許容誤差範囲を 5.0N/mm2としたとき，これを満たすために必要となる供試体本数は 4 本～

10本であり，その時に得られる試験値は，φ100mmのコアの強度に対し80～90%程度となることが分かった。 
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1. はじめに 

わが国の社会基盤構造物を取り巻く社会問題として，

既存コンクリート構造物の老朽化が注目されて久しい。

この問題に際し，現在では既存コンクリート構造物を長

く安全に使いこなすことが重要視されている。そのため

には既存コンクリート構造物を適切に補修・補強するこ

とが重要となる。しかし，多くの構造物では，コンクリ

ートの配合条件などの基本情報を入手することが困難で

ある場合が多く，そのため復元設計の際に必要となるコ

ンクリート強度の情報などを得ることが難しい場合があ

る。このような際には，既存コンクリートからコア試料

を採取し，圧縮強度を確認する必要が生じる場合がある。

既存鉄筋コンクリートの一般的な粗骨材最大寸法は

20mmから25mmである。そのため，JIS A 1107に基づき，

粗骨材の最大寸法の 3 倍以上となるようコアの直径は

100mm（以下，φ100mm）が選定される場合が多い。 

しかし，φ100mm のコアは既存構造物に与える損傷が

大きく，また埋設鉄筋位置によるコア採取箇所制約など

のため，φ100mm のコアの採取が困難な場合も多い。そ

のため，直径の小さいコア（以下，小径コアと称す）に

よる圧縮強度試験の実施が望まれる場合がある。現在，

小径コアによる圧縮強度試験方法は，国土交通省よりコ

ンクリートの強度を調べる微破壊試験方法として提案さ

れている 1)。しかし，一般的に粗骨材寸法に対するコア

直径が小さくなれば，圧縮強度試験値のばらつきが大き

くなる。そのため，小径コアの強度試験値の取扱いが難

しい場合がある。 

著者らは，これまでφ25mm の小径コアに注目し，圧

縮強度の試験値のばらつきの制御について検討を行って

きた。本研究では，小径コアの選択による，既存構造物

へ与える損傷の減少，コア採取箇所の埋設鉄筋からの制

約の回避といったメリットを活かしつつ，より変動の少

ない圧縮強度試験値を得ることを目的として，φ33mm

の小径コアに着目した。本検討では，φ25mm，φ33mm

の小径コアの圧縮強度試験値の変動やその整理方法につ

いて，供試体端面の摩擦の影響などの観点から実験的検

討を行った。 

 

2. 実験概要 

2.1 母材コンクリート及びコア試料採取方法 

本研究では 4 種の異なる母材コンクリートおよびモル

タル（シリーズ A，シリーズ B，シリーズ C，シリーズ

D）よりコアの採取を行った。 

シリーズ A のコンクリート（粗骨材最大寸法 20mm）

は水セメント比 50%であり，シリーズ B はシリーズ A の

コンクリートの練混ぜ直後にウエットスクリーニングを

施し，シリーズ A のモルタル部のみを抽出し作製したも

のである。シリーズ A，B の使用材料は，普通ポルトラ

ンドセメント（密度 3.16g/cm3），細骨材に海砂（表乾密

度 2.58g/cm3，吸水率 1.59%），粗骨材に砕石 2005（表乾

密度 2.91g/cm3，吸水率 0.81%），AE 減水剤にリグニンス

ルホン酸系化合物，AE 剤にアルキルエーテル系陰イオ

ン界面活性剤を用いた。シリーズ A の寸法は 500×300

×300mm とし，シリーズ B の寸法は 300×300×100mm

とした。またシリーズ B ではφ100×200mm 円柱供試体

も同時に作製した。打設後 28 日間水中養生を行い，その

後 20℃の気中養生に切替え，材齢 12 ヶ月で所定のコア

寸法で，コアドリルにて供試体を採取し成形した。 

シリーズ C は水セメント比 42%とし，粗骨材最大寸法

20mm のコンクリートとした。使用材料は，普通ポルト

ランドセメント（密度 3.16g/cm3），細骨材に海砂（表乾

密度 2.58g/cm3，吸水率 1.44%），粗骨材に砕石 2005（表
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た。このようにして棄却を行った後の各シリーズの供試

体の本数を表-2に示す。以下，棄却後の本数で求めた平

均値について取り扱うものとする。 

各シリーズの圧縮強度の平均値を図-4に，その時の圧

縮強度変動係数を図-5に示す。図-4より，摩擦ありの場

合，シリーズ A およびシリーズ B ではφ33mm，φ25mm

ともに基準圧縮強度φ100mm より小さいが，シリーズ C

およびシリーズ D では基準強度φ100mm より大きくな

っている。このように，摩擦ありの場合に小径コア圧縮

強度がφ100mm 基準強度よりも大きくなる場合と小さ

くなる場合が見られた。これまでの研究の結果では，小

径コアによる圧縮強度試験値は φ100mm 基準強度と比

べ，大きくなるとするものもあれば 2)，小さくなるとす

るものもあり，これらの相違は試験方法に影響要因があ

るとした報告がある 3)。これに対し，著者らの既往の研

究成果では，φ25mm の小径コアの場合において，供試

体内の粗骨材体積含有率が大きい場合，摩擦ありの小径

コアの場合に，φ100mm 基準コアよりも圧縮強度が大き

くなる場合があることを報告している 4)。このように，

   

図-4 圧縮強度平均値                図-5 圧縮強度の変動係数 

    
図-2 φ25mm コア 圧縮強度試験値         図-3 φ25mm コア 圧縮強度試験値 

     ヒストグラムと正規分布（摩擦なし）      ヒストグラムと正規分布（摩擦あり） 

 
 

表-2 各シリーズによる試験要因 
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摩擦ありでの小径コアの圧縮強度がφ100mm 基準コア

よりも大きくなることについては，粗骨材の影響が大き

いものと考えられるが，詳細についてはさらなる検討が

必要と考えられる。 

ここで，圧縮試験時に減摩材を供試体端面と載荷板の

間に挿入すると，載荷面の摩擦の低減により，摩擦あり

の場合に比べ圧縮強度試験値が小さくなる 5)ことが報告

されている。本実験結果においても，減摩載荷を行った

φ33mm とφ25mm の小径コアで，減摩載荷を行わない

場合と比べ強度の低下が見られた。またその結果，減摩

載荷を行ったφ33mm とφ25mm の小径コアの圧縮強度

平均値は，減摩載荷を行わないφ100mm 基準強度よりも

小さな値となった。 

図-5に示した圧縮強度の変動係数は，すべてのシリー

ズでφ100mm の変動係数が最も小さな値を示した。φ

33mm，φ25mm の小径コアに着目した場合，摩擦の有無

による変動係数の有意な差は見られなかった。しかし，

φ33mm とφ25mm の間で変動係数を比べた場合，φ

33mm の方が小さい変動係数を示す結果となった。これ

より，圧縮強度変動係数の観点から，φ25mm 小径コア

に比べφ33mm 小径コアの方が安定した試験値を得るこ

とができると分かる。 

なお，ここではデータの詳細は割愛するが，静弾性係

数も併せて計測を行った。静弾性係数も，φ25mm に比

べφ33mm の方が変動係数が小さい結果となった。また，

静弾性係数は摩擦のあり/なしの影響は小さく，φ33mm

で得られた結果はφ100mm と比べ，同等～5kN/mm2小さ

い値であった。 

3.2 小径コアの寸法が圧縮破壊状況に及ぼす影響 

図-6 に，シリーズ A のφ100mm 基準コア，φ33mm

の摩擦なし，φ25mm 摩擦なしについて，圧縮強度と最

大応力時のひずみの関係を示す。この図より，各々の要

因で圧縮強度と最大応力時のひずみには正の相関が確認

されるが，φ25mm よりもφ33mm の方が，高い相関が

あることが明らかとなった。なお，この傾向は摩擦あり

の場合よりも摩擦なしの方がより明確であった。さらに，

その他のシリーズでも同様の傾向が確認されている。 

コアの直径が小さくなるほど，粗骨材寸法やコンクリ

ート内部の空隙や欠陥の寸法が相対的に大きくなり，そ

れが小径コアの圧縮強度試験値の変動に大きく影響する
6)とされる。本研究においても，φ25mm とφ33mm を比

較すると，φ33mm の方の変動係数が小さく，これは上

述の影響が小さくなったことが原因と推察される。 

3.3 端面摩擦が圧縮破壊状況に及ぼす影響 

図-7 および図-8 に，圧縮強度と最大応力時ひずみの

関係（φ33mm）を，摩擦なしと摩擦ありのそれぞれの

場合について示す。2 つの図を比べると，摩擦ありに比

べ減摩擦なしの方が，圧縮強度と最大応力時ひずみの相

関関係が高いことが分かる。小径コアによるコンクリー

トの圧縮強度試験の場合，通常のφ100mm コア供試体に

比べ，粗骨材寸法が供試体寸法に対して大きいので，供

試体内での応力分布が不均一になりやすいことが予想さ

れる。コア端面と載荷板との摩擦を低減することでコン

クリート内の圧縮応力分布が均一化されることは既往の

 

 
図-6 圧縮強度と最大応力時ひずみの関係（シリーズ A）

 

 

    

図-7 圧縮強度と最大応力時ひずみの関係（摩擦あり）   図-8 圧縮強度と最大応力時ひずみの関係（摩擦あり）
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研究 5)より明らかとなっているが，とりわけ小径コアに

よるコンクリートの圧縮強度試験での減摩載荷で，圧縮

強度と最大応力時ひずみの相関関係が高くなる傾向が見

られたのは，このような応力分布の不均一さの改善が寄

与したものであると考察される。 

3.4 無作為抽出による圧縮強度の標準偏差の変化と小径 

コア必要採取本数に関する検討 

 小径コアを用いた圧縮強度試験では，図-5に示した供

試体コア寸法別の変動係数の値からも分かるように，圧

縮強度試験値の変動が大きくなることは明らかである。

φ100mm コア供試体では，圧縮強度試験値が正規分布に

従うことを前提として，95%の信頼水準を満たすために

通常は 3 本の圧縮強度の平均値を取る。ここで小径コア

の場合は圧縮強度試験値の変動が大きいため，95%の信

頼水準を満たすための必要供試体本数を検討する必要が

あると考える。 

 著者らの既往の研究では，小径コア圧縮強度試験デー

タの無作為抽出による標準偏差の変化に関する検討によ

り，φ25mm 小径コアの場合では，必要供試体本数の試

算結果は 12 本であることを示した 4)。本論文中ではφ

33mm の小径コアについても新たに検討を行なっている

こともあり，この必要供試体本数について，シリーズ A，

シリーズ B，シリーズ C，シリーズ D それぞれの場合で，

改めて検討を行った。 

 無作為抽出による標準偏差の変化に基づく必要供試体

本数の算出を以下の通り行った。コンクリート小径コア

により得られた各要因の全試験データ（母数）から，1

本から 20 本までの圧縮強度試験値を，乱数を用いて無作

為に抽出する作業を各 1000 回試行し，抽出されたデータ

の圧縮強度の平均値とその標準偏差を，抽出本数ごとに

求めた。ここで，本実験でのφ100mm コアによる信頼水

準 95%での許容誤差を求めたところ 5.0N/mm2であった。

そこで，小径コアにもφ100mm コアと同水準の信頼性を

得るために，小径コアの圧縮強度の許容誤差範囲を

5.0N/mm2，つまり圧縮強度の平均値から±2.5N/mm2と設

定した。小径コアによる圧縮強度の試験値が正規分布に

従うと仮定し，平均値μ，標準偏差をσとしたとき，有

意水準を 5％とした時の信頼区間はμ±2σとなる。すな

わち，σ=1.25 N/mm2のとき，95%の確率で平均値から±

2.5N/mm2 以内の圧縮強度の平均値が得られることにな

る。その標準偏差σ=1.25 N/mm2 を満たす時の供試体抽

出本数を，抽出本数と標準偏差の計算結果から求めた。 

 上述の計算方法によって算出された抽出本数と標準偏

差の関係を，シリーズ A について図-9 に，シリーズ B

     
図-9 標準偏差と抽出供試体本数の関係（シリーズ A）図-10 標準偏差と抽出供試体本数の関係（シリーズ B） 

     
図-11 標準偏差と抽出供試体本数の関係（シリーズ C）図-12 標準偏差と抽出供試体本数の関係（シリーズ D） 
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について図-10 に，シリーズ C について図-11 に，また

シリーズ D について図-12 に示す。ここで，4 つのシリ

ーズ全てに共通していえるが，摩擦なしの方が摩擦あり

よりも必要供試体本数が少なく，またφ25mm よりもφ

33mm の方が，必要供試体本数が少ない結果となってい

る。すなわち，本実験結果では，φ33mm 摩擦なしの場

合に必要供試体本数が最も少ない結果となった。これは，

図-6，図-7，図-8で示されたように，供試体寸法が大き

い方が，また摩擦が小さい方が，圧縮強度と最大応力時

ひずみの相関関係が高くなったことと一致する。なお，

φ33mm で摩擦なしの場合でも，シリーズ A では 4 本，

シリーズ D では 10 本というように必要供試体本数の算

出結果が異なるが，これは図-5で示された圧縮強度変動

係数の傾向と一致し，変動係数が大きいシリーズほど，

必要供試体本数が多くなる傾向が見られた。 

 表-3に，φ100mm 基準強度と，φ33mm 摩擦なしの場

合における，必要採取本数時に算出された小径コア圧縮

強度の平均値と許容誤差，およびφ100mm 基準強度に対

する小径コア圧縮強度の強度比を示す。本研究の範囲の

中では小径コアの圧縮強度は，φ100mm 基準強度に比べ，

約 80%～90%の値となった。また，シリーズ B のモルタ

ル供試体では，圧縮強度変動係数はその他のシリーズに

比べ小さく，安定した圧縮強度値を得られたが，φ

100mm 基準強度に対する圧縮強度の強度比はコンクリ

ートのシリーズと同様に 80％～90％の範囲であった。こ

の基準強度に対する小径コアの圧縮強度比の影響要因に

ついては，今後詳細に検討する必要がある。 

 以上の結果より，小径コア圧縮強度試験では，φ33mm

摩擦なしの場合に得られる圧縮強度試験値が最も安定し

た。また小径コア圧縮強度の許容誤差範囲を 5.0N/mm2

とした場合，必要供試体本数は小径コアの圧縮強度の変

動係数によって変化するが，コンクリートの場合で 4 本

～10 本であることが分かった。しかし，上述の条件の場

合でも，φ100mm コアによる圧縮破壊と，小径コアの摩

擦なしでの圧縮破壊のメカニズムは同じではないため，

得られる圧縮強度は同じではない。しかし，対象構造物

の状況によりφ100mm コアの採取が難しく，小径コアを

圧縮強度試験に適用する場合，本研究の範囲内では，粗

骨材最大寸法 20mm 以内でφ33mm，摩擦なしの場合に

は，φ100mm 基準強度に対し 80～90%程度の圧縮強度試

験値を得ることができることが分かった。 

 

4. 結論 

本研究では直径がφ25mm，φ33mm の小径コアに着目

し，小径コア圧縮強度の変動について検討を行った。ま

た，φ100mm，φ50mm との比較を行った。本研究の範

囲内で得られた結論を以下に示す。 

(1) コア供試体の寸法が小さくなるにつれ圧縮強度の

変動係数は大きくなる。 

(2) 小径コアの試験では，φ33mm で摩擦なしの場合に，

最も圧縮強度と最大応力時ひずみの相関関係が高

くなった。また，圧縮強度の許容誤差範囲 5.0N/mm2

の条件を満たすために必要となる供試体本数が，φ

33mm 摩擦なしの場合に最も小さくなった。 

(3) φ33mm で，摩擦なしの場合に圧縮強度が許容誤差

範囲 5.0N/mm2の条件を満たすための供試体本数は，

4 本～10 本であった。 

(4) 本研究の範囲内では，φ33mm で摩擦なしの場合，

φ100mm 基準強度に対する小径コア圧縮強度は 80

～90%程度であった。 
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表-3 φ100mm 基準強度と小径コア圧縮強度 

 
 

シリーズA 49.3 39.5±2.5 80.1

シリーズB 66.7 56.0±2.5 84.0

シリーズC 54.6 48.4±2.5 88.6

シリーズD 55.8 51.0±2.5 91.4

基準強度
φ100mm
摩擦あり

（N/mm2）

φ33mm
摩擦なし

圧縮強度±2.5

（N/mm2）

基準強度に
対する小径コア

圧縮強度の
強度比（%）
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