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要旨：構造体コンクリートのコア供試体の圧縮強度と静弾性係数に及ぼす供試体の打込み方向，乾湿と高さ

直径比 H/D の影響を明らかにすることを目的として実験を行った。H/D の低下に伴う圧縮強度比の増加は既

往の報告より少なく，H/D が 0.5～0.75 に低下しても圧縮強度比は 1.5 倍程度であった。また，乾試験によっ

て構造体のコンクリート強度を評価する場合は，コア供試体の H/D による補正だけでなく乾試験による増大

を補正する必要があったが，静弾性係数は H/D の低下による影響は少ないことを確認した。
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1. はじめに

既存構造物から採取したコア供試体の強度試験に関

する JIS A 1107（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）では，高さ直径比（以下 H/D と略）

を 1.0 以上としている。H/D が 1.90 未満の場合には H/D

が 2.00 の強度に換算する補正係数を H/D が 2.00～1.00

の範囲で定めているが，H/D の 1.0 未満につての強度補

正係数がない。試験時の供試体の乾湿については，JIS A

1107 の 1989 年版まで 40～48 時間水中浸漬（湿試験）が

標準であった。1993 年版以降は乾・湿試験のいずれも可

とされているが，供試体の乾湿の違いによる影響を圧縮

強度の差異について考慮していない。静弾性係数につい

ては，JIS A 1149（コンクリートの静弾性係数の試験方法）

で供試体のH/Dが2.00の円柱供試体またはコア供試体と

規定しており，H/D による補正を考慮していない。

円柱供試体のH/Dによる強度補正係数については高強

度領域を対象とした，野口ら 1)，片寄ら 2)，渡邉ら 3)など

の報告があるが，普通強度領域の研究は小口径コアに関

する若林ら 4)の報告，打込み方向と H/D に関する筆者ら
5)の報告がある程度であり，供試体の乾湿と H/D の関係

に関する報告はない。また，静弾性係数に及ぼす H/D の

影響に関する研究は少なく，高強度を対象とした野口ら
1)，四戸ら 6），最知ら 7) の報告がある程度である。

本論文は，荒木ら 8）の報告などのように既存構造物か

ら採取したコア供試体の強度が 10N/mm2 以下となる場

合があり、低強度域から普通強度域のコンクリートの圧

縮強度と静弾性係数に及ぼす供試体の打込み方向，乾湿

と高さ直径比 H/D の影響を把握することを目的とした。

なお、本論文は筆者らが日本建築学会大会学術講演梗

概集に投稿した速報 9）に考察を加筆したものである。

2. 実験概要

2.1 実験の要因と水準

実験の要因と水準を表－1 に示す。水セメント比は，

低強度域から普通強度域の範囲を想定しており，50・

65・75％の 3 水準とした。供試体は，φ100mm 円柱供試

体を用い打込み方向を縦打ちと横打ちの 2 水準，H/D を

2.00 から 0.50 の７水準，供試体の養生を標準水中養生と

28 日まで標準養生後 20℃気中養生の 2 水準，試験時の

供試体の乾湿を湿潤と乾燥の 2 水準とした。高さ直径比

の実験の試験は，建築基準法施工令では材齢 91 日コア

強度が設計基準強度以上と規定していることから，材齢

91 日で圧縮強度と静弾性係数を特性値として実施した。

2.2 コンクリートの使用材料と調合

セメントは普通ポルトランドセメントを 3 銘柄等量混

合（密度 3.16g/cm3，比表面積 3,305cm2/g）とし，細骨材

は君津産山砂（表乾密度 2.64g/cm3，吸水率 1.46％）と上

里産陸砂（表乾密度 2.60g/cm3，吸水率 1.86％）の容積比

7：3 の混合品，粗骨材は青梅産硬質砂岩砕石 2005（表

乾密度 2.70g/cm3，吸水率 0.70％），練混ぜ水は上水道水，

化学混和剤はリグニンスルホン酸塩系の AE 減水剤標準

形を使用した。
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表－1 実験の要因と水準

水準
要因

1 2 3 4 5 6 7

水ｾﾒﾝﾄ比（％） 50 65 75 - - - -

打込み方向 縦 横 - - - - -

試験時の乾湿 乾燥 湿潤 - - - - -

高さ直径比（H/D）＊
1 2.00 1.75 1.50 1.25 1.00 0.75 0.50

ひずみ検長（mm） 100 80 60 - - - -

＊1 ：H/D2.00・1.75 は検長 100mm，H/D1.25・1.00・0.75 は検長

60mm で試験，H/D1.50 は検長 100・80・60mm で試験。
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調合は，目標スランプ 18.0cm，目標空気量 4.5％とし、

試し練りによって表－2 に示すように計画調合を定めた。

2.3 供試体の成形および養生

（1）供試体の成形

コンクリートは，室温 20℃の恒温室で 20℃に調整し

た材料を使用して，強制 2 軸ミキサで１調合 100ℓとして

練混ぜ，スランプ，空気量，コンクリート温度を試験し

た後，縦打ち円柱供試体と横打ち円柱供試体を成形した。

縦打ち円柱供試体は，φ100×200mm の鋼製型枠を使

用し，高さ 200mm，175+5mm，150＋5mm，125＋5mm，

100＋5mm（+5mm は研磨しろ）として成形した。打込み

は 2 層とし，各層 8 回棒突きし木槌で型枠を軽打して締

め固めた。横打ち円柱供試体は，写真－１に示すφ

100mm の横打ち鋼製型枠を使用し，型枠上部まで１層目

の試料を詰め 8 回棒突きし型枠を揺動して締め固めた後，

沈下した分の試料を追加して再度 8 回棒突きし，型枠を

木槌で軽打して締め固めた。

（2）供試体の養生

成形後の供試体は温度 20℃の恒温室で養生し，成形の

翌日に脱型し，温度 20℃の標準水中養生を行った。標準

養生供試体は，材齢 7，28，91 日の試験材齢まで水中養

生し，標準養生後気中養生の供試体は，材齢 28 日まで

水中養生した後，温度 20℃，湿度 60％の恒温恒湿室で

気中養生した。

（3）供試体の切断および研磨

供試体は，標準養生中の材齢 14 日以降に図－１およ

び図－2に示す寸法に切断・研磨を行った。

2.4 試験方法

(1) 圧縮強度の試験

標準養生供試体の圧縮強度は，材齢 7，28，91 日で縦

打ちの H/D が 2.0 の供試体について湿潤状態で試験し，

標準養生後気中養生供試体の圧縮強度は，縦打ち・横打

ち共に材齢 91 日で乾燥状態（乾試験）と湿潤状態（湿

試験）で試験した。なお，湿潤状態の供試体は，材齢 89

日から水温 20℃にて 40～48 時間浸漬して湿試験を行っ

た。圧縮試験には2000ｋNの油圧式圧縮試験機を使用し，

最大荷重の約 60％まで 0.6N/mm2/sec の載荷速度で自動

制御で載荷した後，手動に切り換えて最大荷重を越えて

最大荷重の 90％程度に低下するまで載荷した後に除荷

した。なお、試験は各 3 本の供試体で行った。

(2) 静弾性係数の試験

静弾性係数は，圧縮強度試験時にひずみゲージ変換器

を取付けたコンプレッソメーターで縦ひずみを計測し

て，応力-ひずみ曲線を記録し，最大荷重の 1/3 の応力に

おける割線静弾性係数を求め，JIS A1149 に準じて算定し

た。縦ひずみ検出の検長は供試体のH/Dに応じて 100㎜，

80 ㎜および 60 ㎜とし，H/D1.5 の供試体では，3 種類の

検長で縦ひずみを検出した。なお，試験は各 3 本の供

試体で行った。

(3) 含水率の試験

JIS A 1107 では，試験時の供試体の乾湿については，

JIS A 1107 の 1989 年版まで 40～48 時間水中浸漬（湿試

験）が標準であったが，1993 年版以降は乾・湿試験のい

ずれも可とされている。供試体の乾湿を把握する為に，

含水率を試験後の供試体で 48 時間，温度 110 ℃で絶乾

質量を測定して求めた。試験は，W/C65 は標準養生と横

打ち供試体で乾・湿試験と H/D の変化について測定し，

W/C50 と W/C75 は，H/D が 2.0 の供試体で標準養生と横

打ち供試体で乾・湿試験の含水率を測定した。

写真－1 φ100mm 横打ち鋼製型枠と供試体

図－1 縦打ち供試体の H/D

図－2 横打ち供試体の H/Dと切断方法

表－2 コンクリートの調合・フレッシュ試験結果および標準養生供試体の圧縮強度および静弾性係数

単位量（kg/m３） フレッシュ試験結果 圧縮強度＊2

（N/mm2）

静弾性係数＊2

（ｋN/mm2）記号

目標

空気量

(%)

W/C

(%)

s/a

(%) W C S G
ｽﾗﾝﾌﾟ

（cm）

空気量

（％）

温度

（℃） 7 日 28 日 91 日 28 日 91 日

W/C50 4.5 50.0 46.0 176 352 807 975 17.3 4.5 20.0 35.4 46.0 54.4 31.2 34.6

W/C65 4.5 65.0 48.5 173 266 891 969 17.0 4.7 20.0 20.8 29.9 34.8 28.5 31.6

W/C75 4.5 75.0 49.4 173 231 920 969 17.0 4.8 20.0 18.9 22.3 25.8 27.5 27.0

＊2 供試体は H/D2.00 で標準養生

h：175
h：150

h：125

h：200

h：100

φ100

h：175h：175
h：150h：150

h：125h：125

h：200h：200

h：100

φ100

h：100h：100

φ100φ100φ100

h：75

φ100
h：200 h：175 h：150

h：100h：125 h：50 h：75h：75

φ100
h：200 h：175 h：150

h：100h：125 h：50

φ100φ100
h：200h：200 h：175h：175h：175 h：150h：150

h：100h：100h：100h：125 h：50h：125h：125h：125h：125 h：50
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3. 実験結果

3.1 供試体の含水率

110℃で 48 時間乾燥後に求めた含水率は図－3 に示す

通りであり，H/D による差は認められなかった。H/D が

2.0 の供試体の試験時の含水率は乾試験で 3.2～3.6％，湿

試験で 4.8～5.9％であり，乾試験時の含水率は W/C が大

きくなると小さくなった。一方湿試験は W/C 増大に従い

含水率は大きくなった。乾試験に比べ湿試験時の含水率

は，W/C50 で 1.4 倍，W/C65 で 1.5 倍，W/C75 で 1.8 倍

となった。

3.2 圧縮強度

(1) 標準養生

標準養生の供試体の圧縮強度の結果を表－2 に示す。

圧縮強度は，W/C が小さくなるに従い大きくなり，材齢

91日まではいずれのW/Cにおいても増加傾向にあった。

(2) 打込み方向・乾湿・H/D の異なる供試体

W/C・打込み方向・乾湿・H/D の異なる供試体の材齢

91日の圧縮強度の試験結果を図－4に示した。H/Dが2.00

の供試体の圧縮強度は，縦打ちの方が横打ちより大きく

なり、湿試験より乾試験の方が大きくなった。H/D の低

下に伴う圧縮強度の変化は，乾・湿試験ともに H/D が

2.00 ～1.00 の範囲では H/D の低下に伴う強度増加は少

なく，H/D が 1.00 ～0.50 の範囲では H/D の低下に伴い

強度増加傾向を示した。

3.3 静弾性係数

(1) 応力ひずみ度曲線に及ぼす縦ひずみ検長の影響

H/D が 1.5 の供試体で，検長を 100 ㎜，80 ㎜，60 ㎜に

変化させて測定した応力ひずみ度曲線の比較を図－5 に

示す。W/C および供試体の打込み方法に関わらず，圧縮

強度の 50％の応力までは検長の違いによる応力ひずみ

度曲線の差異は認められなかった。

(2) 応力ひずみ曲線に及ぼす供試体 H/D と乾湿の関係

打込み方向と供試体の乾湿別に応力ひずみ度曲線の

比較を図－6 に示す。供試体の打込み方向，乾湿ともに

H/D の低下に伴って圧縮強度が増大するが，圧縮強度の

50％程度までの応力上昇域ではH/Dの低下による応力ひ

ずみ度曲線の差異は認められなかった。また，H/D の低

下に伴って最大応力時のひずみが増加し，応力下降域の

曲線の負勾配が緩やかになる傾向が認められた。これは，

Sangha と Dhir ら 12)の H/D を 1.0～3.0 まで変えた応力ひ

ずみ度曲線の報告と Bazant の報告 13)と一致している。
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図－4 供試体の打込み方向、乾湿および
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図-6 供試体の打込み方向・乾湿試験およびH/D による応力ひずみ曲線の比較
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(3) 圧縮強度の 1/3 応力時の縦ひずみ

静弾性係数を算出する際に用いる圧縮強度の 1/3 の応

力時の縦ひずみの比較を W/C 別に図－7に示す。W/C の

増加に伴い縦ひずみは減少し，ばらつきはあるが H/D の

低下に伴い縦ひずみが増加する傾向となり，乾試験の縦

ひずみは湿試験より大きくなる傾向が認められた。

(4) 静弾性係数に及ぼす打込み方向・H/D・乾湿の影響

静弾性係数と H/D の関係を W/C ごとに図－8 に示す。

なお，H/D が 1.5 の供試体の静弾性係数は検長 100mm

の縦ひずみによる算定値を用いた。応力ひずみ曲線が圧

縮強度の 50％程度までの応力度の範囲では同一であり，

W/C50 と W/C65 の供試体の静弾性係数は，供試体の打

込み方向および乾湿によってほとんど影響されなかっ

た。 W/C75 の供試体では H/D の減少に伴って供試体の

乾湿の影響が大きくなり，H/D が 1.0 では乾試験の方が

湿試験より 10％程度大きくなった。

4. 実験の考察

4.1 圧縮強度比に及ぼす供試体の高さ直径比の関係

H/D が 2.00 の圧縮強度を基準とした圧縮強度比と

H/D の関係を，供試体の打込み方向と乾湿の条件ごとに

図－9に示した。縦打ちで湿試験の圧縮強度比は，H/D の

低下に伴って減少し H/D が 1.50 のときに極小となり約

0.9 となった。これは，H/D が 2.00 の供試体はブリーデ

ィングの影響が少なくなるのに対し，H/D が 1.0 と 1.5

の供試体は，骨材の下面や供試体の上場のブリーディン

グなどが影響し強度が低くなると考えられる。しかし，

H/D が 1.0 の供試体は，ブリーディングによる強度低下

より H/D の低下による強度増加の方が大きく，強度比が

1.05 程度となったと考えられる。この傾向は，渡邉ら 3)

玉井ら 5)Murdock とKesler10)の報告とほぼ一致している。

横打ちの供試体では，ブリーディングの影響が少なく，

H/D の影響による強度の増加により，乾・湿試験ともに，

H/D の低下に伴って強度比が増加傾向となった。

4.2 H/D と圧縮強度の補正係数

JIS A 1107 の 1950 年，1964～1993 年および 2002 年

以降の H/D による圧縮強度の補正係数と本実験にて

得られた乾湿それぞれの補正係数を表－3 に示し，打

0
100

200
300
400
500

600
700

ひ
ず

み
（
×

1
0-

6
） W/C50

0

100

200

300

400

500

600

700

ひ
ず

み
（
×

1
0-

6
）

W/C65

0

100

200

300

400

500

600

700

2.00 2.00 1.75 1.50 1.00 2.00 1.75 1.50 1.25 1.00 0.75 2.00 1.50 1.00

標準 縦 横 横

養生 湿試験 乾試験

ひ
ず

み
（
×

1
0-6

）

W/C75
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図－9 供試体のH/D と圧縮強度比の関係（材齢 91日）

15

20

25

30

35

0.75 1 1.25 1.5 1.75 2

高さ直径比（H/D）

静
弾
性
係

数
（
kN

/m
m

2
)

W/C50縦-湿

W/C50横-湿

W/C50横-乾

W/C65縦-湿

W/C65横-湿

W/C65横-乾

W/C75縦-湿

W/C75横-湿

W/C75横-乾

W/C65

W/C50

W/C75

図－8 供試体の打込み方向、乾湿

および高さ直径比 H/Dと静弾性係数の関係

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2

高さ直径比（H/D）

圧
縮
強

度
比
（
H
/
D
=
2
.0
基

準
）

W/C50

W/C65

W/C75

打込み方向：縦
湿試験

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2

高さ直径比（H/D）

圧
縮
強
度

比
（
H
/
D
=
2
.0
基
準
）

W/C50

W/C65

W/C75

打込み方向：横
湿試験

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2

高さ直径比（H/D）

圧
縮

強
度

比
（
H
/
D
=
2
.0
基

準
）

W/C50

W/C65

W/C75

打込み方向：横
乾試験

-272-



込み方向・H/D の異なる供試体の圧縮強度を乾湿によっ

て比較した。乾・湿試験の圧縮強度の関係を図－10に示

し，湿試験の H/D が 2.00 の圧縮強度を基準とした乾

試験と湿試験の圧縮強度比と H/D の関係を図－11に

示す。既往の研究をまとめた近藤ら 11)の H/D による補

正値は，H/D が 1.00 より小さくなると 120～200％の

大きな値とるが，本実験では 110～150％程度であっ

た。図－10 に示す通り，W/C や供試体の打込み方向・

H/D に関わらず乾試験に対する湿試強度の低下は 83％

程度になった。この傾向は，J.S.Green14）と山根ら 15）の

研究とほぼ一致している。図－11 に示す通り，湿試験の

H/D2.0 の供試体を基準とすると乾試験では強度比が

最大で190％程度となり圧縮強度の補正値を大きくと

る必要がある。

4.3 圧縮強度と静弾性係数の関係

標準養生供試体と標準養生後気中養生の湿試験およ

び乾試験の圧縮強度と静弾性係数の関係を図－12 に示

した。図中の曲線は，圧縮試験時に測定した供試体の寸

法と質量から算出した供試体の平均密度を RC 構造計算

規準の算定式に当てはめたものである。標準養生供試体

の静弾性係数は，RC 構造計算規準式の推定値より 20％

程度大きい値を示し，標準養生後気中養生の乾・湿試験

ともに RC 規準式の上下にほぼ均等に分布した。これは，

材齢 91 日まで標準養生された供試体のひずみは，他の

供試体に比べ変化していないが，圧縮強度が増加したこ

とで静弾性係数が大きくなったと考えられる。

4.4 静弾性係数に及ぼす供試体の高さ直径比の関係

供試体のH/D と静弾性係数比の関係を図－13に示す。

横打ち供試体では，H/D が 1.0 以上の範囲では W/C と

供試体の乾湿および H/D に関わりなく静弾性係数比は

1.0 程度のまま一定であり，縦打ち供試体の湿試験でも

W/C50 では H/D に影響されないのに対して，W/C 65 と

W/C75 では H/D の減少に伴って静弾性係数比が 0.85 ま

で低下した。これは，縦打ち供試体は H/D の低下により

圧縮強度が増加しないが，図－3 に示す通り縦ひずみが

増加傾向にあるため，静弾性係数が低下したと考えられ

る。静弾性係数に及ぼす供試体の H/D の影響に関して，

図－10 湿試験と乾試験の圧縮強度の関係

表－3 H/Dと圧縮強度の補正係数

JIS A 1107 本実験

H/D
1950 年

1964～

1993 年

2002 年

以降
湿試験 乾試験

2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1.75 0.98 0.98 0.98 0.99 －

1.50 0.96 0.96 0.96 0.98 0.98

1.25 0.94 0.93 0.93 0.95 －

1.10 0.90 － － － －

1.00 0.85 0.89 0.87 0.91 0.91

0.75 0.70 － － 0.84 －

0.50 0.50 － － 0.66 0.72

A)標準養生・縦打ち B）標準後気中養生・湿試験 C）標準後気中養生・乾試験

図－12 コンクリートの圧縮強度と静弾性係数の関係（材齢91日）

図－11 H/D と圧縮強度比の関係（横打ち）
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野口・友澤 1) は高強度コンクリートを対象とした実験か

ら H/D が 2.0 以下では H/D の低下に伴って低下するこ

としている。これに対して，四戸・最知 7) は W/C60 の

コンクリートの実験から H/D の低下に伴う静弾性係数

の変化はないとしている。また，片寄・西田 2)は，H/D

が 1.0 に近づくと静弾性係数は若干低下するとしている。

5. まとめ

1) 乾燥状態のコンクリートの圧縮強度は試験の乾湿に

よって異なり，湿試験強度は乾試験の約 80％である。

2） H/D の低下に伴う圧縮強度比の増加は既往の報告よ

り少なく，H/D が 0.5～0.75 に低下しても圧縮強度比

は 1.5 倍程度である。

3) 乾試験によって構造体のコンクリート強度を評価す

る場合はコア供試体の H/D による補正だけでなく，

乾試験による強度の増大を補正する必要がある。

4) H/D の低下に伴う圧縮強度の増大に関わらず，静弾

性係数は H/D の低下による影響は少ない。
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図－13 供試体の H/Dと静弾性係数比の関係
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