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1. はじめに

　一般的に，鉄筋コンクリート構造物の強度確

認などのために構造物からのコア供試体の採取

を行なう場合，事前に鉄筋探査機により，鉄筋

位置の確認を行うので，従来に比べて鉄筋を切

り取ることは少なくなってきている。しかし，

鉄筋探査機の深さ方向への探査範囲は限定され

ていること , 結束線などの金属の影響などによ

る誤差 1)が考えられることなどから，切断した

鉄筋を含んだコア供試体が採取される事例も生

じることがある。そのため，東京都都市計画局

では，普通強度のコンクリートを対象として鉄

筋を含んだコア供試体強度の補正係数 2)(以下，

東京都補正係数と称する)を示している。また，

平賀･毛見 3)および田村ら 4)は，水セメント比 40

～ 70%程度の普通強度における鉄筋を含んだコ

ア供試体の圧縮強度性状について検討を行なっ

ているが，近年の高強度コンクリートに対応し

た更なる研究は行われていない。

　そこで，本研究は，水セメント比 25～ 55%の

範囲の普通強度から高強度までのコンクリート

を対象として，異形鉄筋を含んだコア供試体の

圧縮強度性状を明らかにするために，鉄筋を含
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んでいない通常のコア供試体(以下，無筋コア

供試体と称す)との比較を行い，その結果につ

いて検討したものである。

　ここでは，配筋方法が異なる 4種類の D13異

形鉄筋を含んだコア供試体，無筋コア供試体お

よび標準養生供試体について材齢 28日におけ

る圧縮強度 , 静弾性係数およびポアソン比を調

べ，異形鉄筋を含んだコア供試体の圧縮強度性

状および補正係数(無筋コア供試体に対する異

形鉄筋を含んだコア供試体の圧縮強度比)につ

いて検討した。

2. 実験の概要

(1)実験の要因と水準

　実験の要因と水準を表-1に示す。対象とした

供試体は，水セメント比を 55,45,35および 25%

表 -1　実験の要因と水準
因要 準水

類種の体試供 準標
生養

筋無
アコ アコだん含を筋鉄形異

法方筋配 - - ンシ
ルグ ルブダ

ンシ
ルグ
差交

ルブダ
差交

るけおに体試供
比積容の筋鉄 )%( 0 0 708.0 416.1 416.1 822.3

比トンメセ水 )%( 52,53,54,55
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(以下 N-55,N-45,N-35および N-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 4本採取した。標準

養生供試体は，小試験体を作成するときに併せ

て採取した。また，圧縮強度試験方法は JIS A

1108, 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JIS A 1107，静弾性係数試験方

法は JIS A 1149とした。

(2)使用材料およびコンクリートの調合

　コンクリートの使用材料を表 -2 に，調合を

表-3に示す。すべての調合において単位水量を

170kg/m3一定とし，化学混和剤には高性能AE減

水剤を使用した。コンクリートの練混ぜは，容

量 60lの強制二軸ミキサを使用し，各調合とも 1

バッチ 35lとした。

(3)小試験体の概要

　小試験体の概要を図 -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×H200× L500(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，床および非耐力壁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棒状バイブレータ(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

より水分の蒸発を防止し，型枠の脱型を 48時間

後とした。また，養生方法は，標準養生供試体

および小試験体とも養生条件を同一とするた

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。

(4)コアドリルの機種および仕様

　コア供試体の採取状況を写真-1に示す。コア

ドリルは，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た機種とし，定格容量

3kVAのハードトランスを併用し，コアドリルに

図 -1　小試験体の概要

a)シングル配筋 b)ダブル配筋 c)シングル交差配筋 d)ダブル交差配筋
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表 - 2　コンクリートの使用材料

料材 類種 質品 ･ 状性 ･ 分成主

トンメセ ドンラトルポ通普
トンメセ

度密 : mc/g61.3 3

積面表比 : mc092.3 2 g/
水 水道水上 -

材骨粗
郡蘇安県木栃
産町生葛

石砕 5002

度密乾表 : mc/g07.2 3

率積実 : %0.06
率水吸 : %95.0

材骨細
市木栃県木栃
産町内尻
砂陸

度密乾表 : mc/g16.2 3

率粒粗 : 57.2
率水吸 : %3.2

剤和混学化 能性高 EA 剤水減 物合化系酸ンボルカリポ
表 -3　コンクリートの調合

号記
C/W
)%(

a/s
)%(

さか材骨粗
積容 (m3 m/ 3)

量位単 m/gk( 3) dA
C( × )%W C S G

55-N 0.55 4.25 545.0 071 903 049 388 58.0
54-N 0.54 8.05 545.0 071 873 288 388 59.0
53-N 0.53 1.05 525.0 071 684 528 158 50.1
52-N 0.52 7.44 525.0 071 086 666 158 51.1
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安定した電流を供給できるように設定した。コ

アドリルの仕様を表 -4 に示す。送速さの設定

は，2.5cm/minを超える場合，コンクリート中の

鉄筋にビットの先端が触れると , 削孔トルクが

コンクリートだけを削孔した場合に比べ著しく

トルクおよび摩擦熱が増大し，コアドリルの回

転が停止してしまうため 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。また，

採取時に用いるブレード用冷却水の流量の違い

が圧縮強度へ及ぼす影響は , 比較的小さく無視

できる程度 5)であるが，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。

(5)フレッシュコンクリートの性状

　フレッシュコンクリートの性状を表 -5 に示

す。全ての調合において，スランプ , スランプ

フローおよび空気量は，高性能 AE減水剤の使

用量を調整することにより目標値を満足した。

3. 結果および考察

3.1 異形鉄筋を含んだコア供試体の

    圧縮強度性状

(1)圧縮強度

　セメント水比と圧縮強度の関係を図 -2 に示

す。C/Wと圧縮強度の関係は，いずれの供試体

も直線的な比例関係にあった。無筋コア供試体

は，標準養生供試体に比べ，若干ばらつきがあ

るものの小さくなる傾向が見られた。この影響

は小さいものの，従来のコア採取による影響で

ある。また , 標準養生供試体および無筋コア供

試体に比べ，配筋方法が異なる異形鉄筋を含ん

だコア供試体は圧縮強度が下回る傾向となり，

ダブル配筋，シングル配筋，ダブル交差配筋，シ

ングル交差配筋の順でその傾向が顕著になっ

た。

　供試体における鉄筋の容積比と圧縮強度の関

係を図-3に示す。圧縮強度は、概ね供試体にお

ける鉄筋の容積比が大きくなるにつれて低下す

る傾向が見られたが，N-45および 55のシング

ル配筋，ダブル配筋において鉄筋の容積比

0.807%および 1.614%で逆転しており、供試体

N-25

N-55

N-45

N-35

図 - 2　セメント水比と圧縮強度の関係
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図 - 3 供試体における鉄筋の容積比と圧縮強度の関係
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写真 - 1　コア供試体の採取状況

表 - 5　フレッシュコンクリートの性状

号記
プンラス )mc( ーロフプンラス )mc( 量気空 )%(

値標目 値験試 値標目 値験試 値標目 値験試
55-N 81 ± 0.2 0.71 - 0.82 × 5.72

5.4
± 5.1

6.3
54-N 12 ± 0.2 0.22 - 0.73 × 0.63 8.4
53-N - - 05 ± 5.7 0.15 × 5.05 8.3
52-N - - 06 ± 0.01 0.16 × 5.16 4.5

表 -4　コアドリルの仕様

源電
)V(

流電格定
)A(

力出大最
)V(

速周
)nim/m(

相単 1 00 51 0042 074
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における配筋方法により異なる場合があるとい

える。さらに、シングル交差配筋においても，

ダブル交差配筋に比して鉄筋の容積比が小さい

にもかかわらず，圧縮強度が小さくなった。こ

れは，不均一な鉄筋の拘束力によるものと考え

られる。 この他に，初期硬化に伴う鉄筋下端の

コンクリートの沈降およびコアドリルの削孔に

伴う鉄筋の切断時にビットから伝わる振動によ

る付着力の低下などが考えられるが，この場合

は供試体における鉄筋の容積比より鉄筋の位置

が影響していると考えられる。また，コア供試

体の破壊は，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，コンクリートの強度が増大す

るのに伴い顕著になる傾向が観察された。

　各供試体における圧縮強度を表-6に示す。シ

ングル配筋およびダブル配筋の圧縮強度は，ば

らつきがあるものの無筋コア供試体に対する強

度比は約 90%程度の値を示し , 平賀･毛見らの

示した値 3)に近い結果となったが，いずれの配

筋方法とも N-45で最小となった。

(2)応力 - ひずみ曲線

　各供試体における応力-ひずみ曲線を図-4に

示す。応力とひずみの関係は，水セメント比ご

とに，3本の供試体のうち代表的な 1本の供試体

を示した。無筋コア供試体のひずみは，標準養

生供試体と同等の傾向を示した。これは，コア

供試体の採取に伴う削孔の影響が小さかったと

考えられる。また，すべての配筋方法において

弾性域の範囲内での縦･横ひずみは，標準養生

供試体に比し大きくなる傾向を示した。これに

より，すべての配筋方法において，標準養生供

試体に比べ，比較的小さい応力から供試体内部

における組織の破壊が進行しているものと考え

られる。

(3)静弾性係数

　供試体における鉄筋の容積比と静弾性係数の

関係を図-5に示す。供試体における鉄筋の容積

比が大きくなるにつれて，圧縮強度と同様に静

弾性係数も，小さくなる傾向が見られた。しか

し，N-35は，ダブル配筋とシングル交差配筋と

配筋方法が異なる場合においても，静弾性係数

がほぼ同等となった。これらの理由は，定かで

表 - 6　各供試体における圧縮強度
度強縮圧 mm/N( 2)

段上 : 　値均平
段下 : 試供アコ筋無

比度強るす対に体

差偏準標
( 値考参 )

比トンメセ水 )%( 55 54 53 52 55 54 53 52
体試供生養準標 8.93 9.74 9.16 9.89 72.2 58.0 87.2 90.4
体試供アコ筋無 3.43 4.44 0.86 3.49 08.1 67.2 74.2 88.3
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図 -4　各供試体における応力 - ひずみ曲線
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はないが，前述した鉄筋の位置と破壊性状に大

きく関係していると思われ，コンクリートに包

含される鉄筋量に比較的比例していると考えら

れる。

(4)ポアソン比

　ポアソン比は，供試体中心部の対面する 2 箇

所の円周方向にひずみゲージを貼付け測定し，

その平均値を用いて，(1)式により算出した。

ここにν:ポアソン比 , ε t2:1/3最大荷重時点に

おける横ひずみ ,ε t1:縦ひずみ 50× 10-6時点に

おける横ひずみ , ει:1/3最大荷重時点におけ

る縦ひずみ

　供試体における鉄筋の容積比とポアソン比の

関係を図 -6に示す。ε t1からε t2に至る傾きが

配筋方法によらず、ほぼ同等であったことか

ら，鉄筋の容積比が大きい供試体は , 縦ひずみ

が増大する傾向にありポアソン比は減少すると

思われたが , ばらつきが大きく必ずしも鉄筋の

容積比の大小との関係に明確な傾向を示さな

かった。これは，前述したように載荷に伴い鉄

筋の周囲から破壊が進行することにより，一部

のひずみゲージをこの付近に貼付けたことも一

因と考えられ，ひずみゲージの貼付け位置につ

いても今後検討する必要がある。

　圧縮強度とポアソン比の関係を図 -7に示す。

鉄筋の有無にかかわらずポアソン比は 0.20を中

心として，0.15～ 0.25の範囲に分布する傾向と

なったが，ばらつきが大きかった。

3.2 補正係数の検討

　圧縮強度と補正係数(無筋コア供試体 / 鉄筋

を含んだコア供試体)の関係を図 -8に示す。図

中の補正係数は，鉄筋を含んだコア供試体に対

する無筋コア供試体の強度比を示しており，東

京都補正係数 2)との比較を行った。補正係数は

, いずれの水セメント比においても配筋方法の

相違によりばらつきが大きいが，シングル交差
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配筋が最も大きな補正係数を示した。さらに，

圧縮強度の増大に伴い若干収束する傾向とな

り，N-25に至っては配筋方法の相違による補正

係数の差異は小さいものとなった。ポテンシャ

ル強度が，鉄筋の影響による強度低下より勝る
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ためと考えられる。また，N-55ダブル配筋の補

正係数が，参考として示した東京都補正係数を

大きく下回っていることは，ばらつきによるも

のと思われるが，今後の検討が必要であると思

われる。参考として示した東京都補正係数は，

鉄筋を含んだコア供試体の圧縮強度の最も低下

率が小さいものから推定し安全側の値として示

されたもの 6)であるが，普通強度域の実験結果

は全体にばらつきが大きく , 東京都補正係数に

より強度を求めると実際より小さく推定する場

合もある。この原因として東京都補正係数は，

コアに含まれた鉄筋の径 , 量およびその位置に

よって異なった値が示されていないことも影響

していると考えられ，今後検討する必要がある

と思われる。

4. まとめ

　本実験を行った結果，以下の知見が得られ

た。

(1)異形鉄筋を含んだ供試体の圧縮強度は，供

試体における鉄筋の容積比が大きくなるにつれ

て低下する傾向が見らるが , 配筋方法により異

なる場合がある。

( 2 ) 異形鉄筋を含んだ供試体の静弾性係数は，

コンクリートに包含される鉄筋量の増大に伴い

小さくなる傾向を示した。

( 3 ) 異形鉄筋を含んだ供試体のポアソン比は，

ばらつきが大きく , 必ずしも鉄筋の容積比の大

小との関係に明確な傾向が見られなかった。

(4)補正係数は，普通強度ではコアに含んだ異

形鉄筋の配筋方法の相違により大きくばらつく

傾向を示すが，圧縮強度の増加に伴い , 配筋方

法によらず収束する傾向を示した。

　今後，鉄筋の径および配筋方法の影響につい

ての検討を進めていきたい。
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