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要旨：本研究は，コア供試体の寸法および表層からの採取位置がコア強度に及ぼす影響を明らかにするために，

模擬床部材を作製し，コア供試体の寸法およびコア採取位置を変化させて検討したものである。その結果，コア

強度は，コア供試体の寸法が小さいほど小さくなる傾向を示し，この傾向は、水セメント比が小さいほど顕著で

あった。また，コア強度は，高強度コンクリートのとき，乾燥などの影響を受ける打込み面側および底面側から

採取した場合，中心部から採取した場合に比べて著しく小さくなる傾向を示した。さらに，コア供試体の直径が

粗骨材の3倍以上の範囲でも小さくなると精度が確保できない可能性があることが示唆された。

キーワード：コア供試体，寸法,採取位置,ばらつき，模擬床部材

表－1　実験概要

1. はじめに

　既存の鉄筋コンクリート造構造物における耐震補強工事

では，構造体コンクリートの強度の把握が不可欠である。

一般的に構造体コンクリートの強度は，構造体コンクリー

トから採取したコアを用いて圧縮強度試験を行い推定する

ことが多く，この方法は，直接的に試験することができる

ため構造体コンクリートの強度を調べるために最も有効な

方法であるといえる。

　採取したコアによる強度試験は，直径が100mmのコア

を採取して試験する一般的であるが，構造体コンクリート

の損傷を軽微に抑えられるなどの利点から，コアの直径を

極力小さくする需要が高まっている。また，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」1)

において，コア供試体の直径は，粗骨材の最大寸法の3倍

以上と規定されているため，この規定を満足した直径

75mmのコア供試体の使用が普及している。しかし，直径

が50mm以下の小径コアを対象とした研究は多く行なわれ

ているものの 2)，粗骨材の3倍以上の直径を有したコア供

試体の圧縮強度のばらつきに関する研究は少なく不明な点

が多い。また，直径が75mmのコアを壁や床から採取する

際は，部材の厚さに余裕があり，さらに，コア供試体の採

取の跡の補修を容易にするために，構造体コンクリートを

貫通させずに採取することが多い。部材の表層部と中心部

の強度分布が異なることは容易に推測でき，特に，乾燥の

影響を受けやすい壁や床においては表層からの採取位置が

コア強度に及ぼす影響が大きいことが考えられるものの，

この傾向については不明な点が多い。

　そこで，本研究は，コア供試体の寸法および打込み面か

らの採取位置がコア強度およびそのばらつきに及ぼす影響

を明らかにするために，模擬床部材を作製し，コア供試体

の寸法およびコア採取位置を変化させて検討を行った。こ

こでは，コア供試体の直径を100mm，83mmおよび75mm

とし，各25本の比較的多数のコア強度からばらつきを検

討した。

2. 実験概要

2.1 実験の要因と水準

　実験概要を表－1に示す。コア供試体の寸法は，φ100

× 200mm，φ83×166mmおよびφ75×150mmの3水準 (

以降，それぞれφ100mm，φ83mmおよびφ75mmとする

)とし，φ83mmおよびφ75mmについては，コア供試体の

採取位置を上部 (打込み面側 )，中心部および下部(底面側

)の 3水準とした。また，コンクリートの水セメント比を

58.4%，42.5%および32.4%の3水準とした。これらの各水

準において 25本ずつ圧縮強度試験を行い，コア供試体の

寸法，採取位置および水セメント比の組合せからなる 21

水準の計525本のコア供試体の圧縮強度試験結果からコア

供試体の寸法および採取位置の影響を検討した。

2.2 コンクリートの使用材料および調合

　コンクリートの使用材料を表－2に示し，コンクリート

水セメント比
(%)

コア供試体 コア供試体
の本数

試験材齢
寸法(mm) 採取位置

58.4
42.5
32.4

φ100×200 －

525本
(25本/水準) 28日φ83×166

φ75×150

上部
中心部
下部
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表－3　コンクリートの調合

表－2　コンクリートの使用材料

図－2　コア供試体の採取位置

図－1　模擬床部材の概要

表－4　コア供試体の圧縮強度試験結果

の調合を表－ 3に示す。ここでは，水セメント比 58.4%，

42.5%および 32.4%の3水準とした。いずれのコンクリー

トも，工場において製造されたレディーミクストコンク

リートを使用した。

2.3 模擬床部材の概要

　模擬床部材の概要を図－ 1 に示す。模擬床部材の寸法

は，W:1000×D:1000×H:205mmとし，コアの抜取り位置

による水和熱の影響を排除するために模擬床部材の四方を

コアの採取時まで厚さ200mmの断熱材で覆うこととした。

打込み方法は，1層で打ち込み，中央部および四隅を棒形

振動機によって5秒ずつ締め固めたのち，上面を金ごてに

よって均した。その後，直射日光および雨水の影響を受け

ない状態で気中養生し，打込みから7日後に型枠を脱型し

た。そのため，模擬床部材は，材齢7日まで打込み面から，

材齢7日以降は打込み面および底面から乾燥を受ける状態

であった。なお，コンクリートは，外気温17.0～22.0℃の

時期において打ち込み，打込み時のコンクリート温度は

22.1～23.0℃であった。また，打込みからコア採取までの

外気温の平均は，いずれの試験体においても16.0℃であっ

た。

2.4 コア供試体の概要

　コア供試体は，材齢26日において図－1に示す位置より

模擬床部材1体から25本を採取することとした。コア供試

体の採取位置を図－2に示す。採取したコアは，φ83mm

およびφ75mmのとき，図－2に示すように採取位置を打

込み面に対して上部，中心部および下部となる位置におい

てコンクリートカッタにより切断し成形した。その後，材

齢 28日まで標準養生 (水中，20± 2℃)し，JIS A 1107に準

拠して試験した。

図－3　コア強度と採取位置の関係
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材料 種類 品質・性状・主成分

セメント
普通ポルトランド
セメント

密度：3.16g/cm3

比表面積：3,300cm2/g

水 地下水 埼玉県行田市

細骨材
栃木県栃木市
尻内町産陸砂

表乾密度：2.61g/cm3

粗粒率：2.75

粗骨材
栃木県佐野市
会沢町産石灰岩砕石

表乾密度：2.70g/cm3

実積率：60.0%
最大寸法：20mm

化学
混和剤

AE減水剤
リグニンスルホン酸塩
オキシカルボン酸塩

高性能AE減水剤 ポリカルボン酸系化合物

W/C
(%)

スランプ
スランプフロー

(cm)

空気量
(%)

細骨材率
(%)

単位量(kg/m3) Ad
(kg/m3)W C S G

58.4 SL=18 4.5 49.4 181 310 872 923 3.720＊1

42.5 SL=21 4.5 47.4 175 412 804 923 3.708＊2

32.4 SF=60 4.5 49.1 170 524 793 851 7.336＊2

＊1 AE減水剤を使用，＊2 高性能AE減水剤を使用
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10 20 30 40
コア強度(N/mm2)

～～ ～～

～～ ～～

▲ φ83
○ φ75

W/C = 58.4%

採
取
位
置

上部

中心部

下部

φ100mm(                )
x = 22.2

W/C
(%) 項目 φ100

φ83 φ75
上部 中心部 下部 上部 中心部 下部

58.4

n 25 25 25 25 25 25 25

x 22.2 20.3 21.6 23.5 19.6 19.5 21.6
σ 1.0 1.1 1.6 2.3 1.4 2.1 2.9

C.V. 4.5 5.4 7.5 9.8 7.1 10.8 13.4

42.5

n 25 25 25 25 25 25 25
x 38.0 37.7 37.7 36.8 38.3 36.9 37.6
σ 2.7 2.7 2.7 2.9 1.7 1.8 2.5

C.V. 7.1 7.2 7.2 7.9 4.4 4.9 6.6

32.4

n 25 25 25 25 25 25 25
x 54.9 47.1 52.9 49.7 42.0 53.2 44.3
σ 2.9 4.7 4.5 3.9 7.2 5.4 6.0

C.V. 5.3 10.0 8.5 7.8 17.0 10.2 13.6
n：データ数， x：平均値(N/mm2)， σ：標準偏差(N/mm2)
C.V.：変動係数(%)
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図－5　コア強度(φ100mm)の平均値からの偏差の分布

3. 実験結果および考察

3.1 コア供試体の寸法の影響

　コア供試体の圧縮強度試験結果を表－4に示す。中心部

のコア強度は，同一の採取位置から採取したコア強度は，

一部の水準で傾向は異なるものの，概ねコア供試体の寸法

が小さいほど小さくなる傾向を示し，この傾向は，水セメ

ント比が小さいほど顕著であった。また,変動係数は,φ

75mmのW/C=42.5%を除いて,コア供試体の寸法が小さい

ほど大きくなる傾向を示した。これらは,コア供試体の寸

法が小さいほど,載荷時の偏心3)や端面の凹凸,コア供試

体内部での欠陥などの影響が相対的に大きくなり4)，水セ

メント比が小さいほどこの影響が支配的となったためと考

えられる。

3.2 コア供試体の採取位置の影響

　コア強度とコア採取位置の関係を図－3に示す。なお，

図中の採取位置は，各コア供試体の中心の位置にプロット

している。コア強度は，W/C=58.4%のとき，採取位置が下

部＞中心部＞上部の順で大きい傾向を示した。これは，部

材寸法 (高さ )が比較的小さいものの，圧密およびブリー

ディングによる模擬床部材内部の水分の移動の影響5)と考

えられる。この傾向は，W/C=42.5%のとき確認できなかっ

た。これは，W/C=42.5% の単位セメント量がW/C=58.4%

に比べて多いことで材料分離抵抗性が高くなり，前述のよ

うな圧密およびブリーディングによる模擬床部材内部の水

分の移動の影響が小さくなったためと考えられる。一方，

W/C=32.4% のとき，上部および下部が中心部に比べて小

さくなる傾向を示した。これは，上部および下部は，表層

図－4　採取位置とφ100mmに対するコア強度比の関係

部 (打込み面および底面 )から水分が逸散し水和が充分に

進行しなかったことや，温度分布の違いなどの影響が考え

られ，特に，水セメント比が小さいW/C=32.4%のときに

顕著に現れたものと考えられる。

　コア採取位置とφ100mmに対するコア強度比(以降，コ

ア強度比とする)の関係を図－4に示す。コア強度比は，W/

C=58.4%および42.5%のとき，採取位置およびコア供試体

の寸法にかかわらず概ね 0.9～ 1.1の範囲に分布する傾向

を示した。これより，普通強度レベルのコンクリートであ

れば，コア供試体の寸法や採取位置の影響を含めても概ね

φ100mmと同等のコア強度が得られると考えられる。し

かし，W/C=32.4%のとき，中心部は概ねφ 100mmと同等

のコア強度を示すものの，表層部からの乾燥などの影響を

受ける上部および下部は，0.9を下回る傾向を示した。こ

れより，高強度コンクリートは，表層部からの乾燥などに

よる影響が大きいため，コア供試体の寸法を変化させた場

合は採取位置を考慮する必要があると考えられる。

3.3 コア強度の平均値からの偏差の分布

(1) φ100mmのばらつき

　コア強度(φ100mm)の平均値からの偏差の分布を図－5

に示す。ここでは，(1)式より求めた各供試体の平均値か

らの偏差の分布によってばらつきの傾向を確認することと

した。

Δ x1=x-x1，Δx2=x-x2 ･･･ Δx25=x-x25　　　　　　　(1)

　Δ x1，Δ x2 ･･･Δ x25：各供試体の平均値からの偏差

    (N/mm2)

x：25本のコア強度の平均値 (N/mm2)

x1，x2 ･･･ x25：各供試体のコア強度 (N/mm2)

　コア強度の中心値からの偏差は，W/C=58.4%のとき，最

頻値が中心値を示す結果となり，概ね正規分布で評価でき

る傾向を示した。一方，W/C=42.5%および32.4%のとき，

最頻値が中心値を示さず，中心値よりも大きい方へ偏る傾

向を示した。この傾向は，強度レベルは異なるものの，コ

ア強度が大きくなると正規分布を示さず最頻値が平均値よ

り大きい方へ偏るという鈴木ら 6)，7)の傾向 (鈴木らは，構

造体コンクリートから採取したコア供試体の強度レベルが

80N/mm2以上 )と同様の傾向であった。
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(2) φ83mmのばらつき

　コア強度 (φ83mm)の平均値からの偏差の分布を図－6

に示す。図中には，比較としてφ 100mmの平均値も示し

ている。φ 83mm のコア強度の平均値からの偏差は，φ

100mmと同様に，W/C=58.4%で上部および中心部のとき，

最頻値が中心値を示す結果となり，概ね正規分布で評価で

きる傾向を示したものの，W/C=58.4%の下部，W/C=42.5%

および32.4%のとき，最頻値が中心値を示さず，中心値よ

りも大きい方へ偏る傾向を示した。また，累積頻度は，同

一の水セメント比のとき，φ100mmに比べてやや緩やか

になる傾向を示し，表－4の標準偏差から見てもφ100mm

よりもばらつきが大きいことがわかる。これは，前述した

ように，コア供試体の寸法が小さいため，載荷時の偏心3)

や端面の凹凸,コア内部での欠陥などの影響が相対的に大

きくなり4)，コア供試体各々のばらつきが大きくなったた

めと考えられる。採取位置による累積頻度は，W/C=42.5%

および32.4%のとき，概ね上部＞中心部＞下部の順で緩や

かな傾向を示し，表－4の標準偏差から見ても上部に近い

ほどばらつきが大きい傾向を示した。

(3) φ75mmのばらつき

　コア強度 (φ75mm)の平均値からの偏差の分布を図－7

に示す。φ 75mm のコア強度の平均値からの偏差は，φ

図－6　コア強度(φ83mm)の平均値からの偏差の分布

100mm およびφ 83mm の場合と異なり，強度が低い W/

C=58.4%のときも正規分布を示さず最頻値が中心値より大

きい方へ偏る傾向を示した。これは，前述したように，コ

ア供試体の寸法が小さいため，載荷時の偏心3)や端面の凹

凸,コア内部での欠陥などの影響が相対的に大きくなり4)，

コア供試体各々のばらつきが大きくなったためと考えられ

る。累計頻度は，W/C=42.5%を除いてφ 100mmおよびφ

83mmに比べてやや緩やかになる傾向を示し，表－4の標

準偏差から見てもコア供試体の寸法が小さいほどばらつき

が大きいことがわかる。また，採取位置による累積頻度

は，W/C=58.4%および42.5%のとき，概ね下部＞中心部＞

上部の順で緩やかな傾向を示し，W/C=32.4%のとき，概ね

上部＞中心部＞下部の順で緩やかな傾向を示した。

(4)φ100mmの平均値との関係

　φ 100mmの平均値の± 10%を超えるデータ数を表－5

に示す。コア強度は，前述したように，コア供試体の寸法

が小さいほど概ねばらつきが大きい傾向を示したため，こ

こでは，φ 100mm のコア強度の平均値が構造体コンク

リートの強度として扱い，その値の±10%を超えるデータ

数についてまとめている。φ100mmの平均値の±10%を

超えるデータ数は，φ75mmのW/C=42.5%を除いてコア供

試体の寸法が小さいほど多くなった。また，φ83mmのと
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き，採取位置が中心部のときは比較的φ100mmの平均値

の±10%を超えるデータ数が少なく，概ねφ100mmと同

等のコア強度を得ることができる。一方，φ 75mm のW/

C=58.4%および32.4%のとき，採取位置にかかわらず，φ

100mmの平均値の±10%を超えるデータ数が著しく多く

なった。このことから，コア供試体の直径がJIS A 11071)に

規定されている粗骨材の3倍以上の範囲でも小さくなると

精度が確保できない可能性があることが示唆された。

4. まとめ

　本研究は，コア供試体の寸法および打込み面からの採取

位置がコア強度に及ぼす影響を明らかにするために，模擬

床部材を作製し，コア供試体の寸法およびコア採取位置を

変化させて検討したものである。その結果，得られた知見

を以下に示す。

(1) コア強度は，コア供試体の寸法が小さいほど概ね小さ

くなる傾向を示し，この傾向は，水セメント比が小さ

いほど顕著であった。

(2) コア強度は，高強度コンクリートとき，表層から採取

した場合，中心部から採取した場合に比べて著しく小

さくなる傾向を示した。

(3) コア強度の平均値からの偏差は，φ 100mm およびφ

図－7　コア強度(φ75mm)の平均値からの偏差の分布

83mmのとき，水セメント比が大きいと概ね正規分布

を示し，水セメント比が小さくなると最頻値が中心値

よりも大きい方へ偏る傾向を示した。しかし，ばらつ

きの大きいφ75mmの場合は水セメント比が小さいと

きも正規分布を示さなかった。

(4) コア強度の平均値からの偏差は，コア供試体の寸法の

影響を大きく受け，さらに，水セメント比が小さいと

き，採取位置が打込み面に近いほどばらつきが大きく

なった。

(5) コア供試体の直径が粗骨材の3倍以上の範囲でも小さく

なると精度が確保できない可能性があることが示唆さ

れた。

　本研究は，模擬床部材から採取したコア供試体の寸法お

表－5　φ100mmの平均値の±10％を超えるデータ数

採取
位置

水セメント比

58.4% 42.5% 32.4%

上部

中心部

下部

x = 19.6

0

20

40

60

80

100
頻

度
(%

)

平均値からの偏差(N/mm2)
151050-5-10-15

頻度
累計頻度 x = 22.2

φ100mm(                )

0

20

40

60

80

100

頻
度

(%
)

平均値からの偏差(N/mm2)
151050-5-10-15

頻度
累計頻度

x = 38.3

φ100mm(                )
x = 38.0

0

20

40

60

80

100

頻
度

(%
)

平均値からの偏差(N/mm2)
151050-5-10-15

頻度
累計頻度

x = 42.0

φ100mm(                )
x = 54.9

0

20

40

60

80

100

頻
度

(%
)

平均値からの偏差(N/mm2)
151050-5-10-15

頻度
累計頻度

x = 19.5
φ100mm(                )
x = 22.2

0

20

40

60

80

100

頻
度

(%
)

平均値からの偏差(N/mm2)
151050-5-10-15

頻度
累計頻度

x = 36.9

φ100mm(                )
x = 38.0

0

20

40

60

80

100

頻
度

(%
)

平均値からの偏差(N/mm2)
151050-5-10-15

頻度
累計頻度

x = 53.2

φ100mm(                )
x = 54.9

0

20

40

60

80

100

頻
度

(%
)

平均値からの偏差(N/mm2)
151050-5-10-15

頻度
累計頻度

x = 21.6

φ100mm(                )
x = 22.2

0

20

40

60

80

100

頻
度

(%
)

平均値からの偏差(N/mm2)
151050-5-10-15

頻度
累計頻度

x = 37.6

φ100mm(                )
x = 38.0

0

20

40

60

80

100

頻
度

(%
)

平均値からの偏差(N/mm2)
151050-5-10-15

頻度
累計頻度

x = 44.3

φ100mm(                )
x = 54.9

W/C
(%) φ100

φ83 φ75
上部 中心部 下部 上部 中心部 下部

58.4
0 11 4 13 13 15 11

0% 44% 16% 52% 52% 60% 44%

42.5
4 3 4 6 1 2 4

16% 12% 16% 24% 4% 8% 16%

32.4
2 17 6 11 22 7 19

8% 68% 24% 44% 88% 28% 76%

上段：データ数，下段：割合 は，25%以上
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よび部材表層からの採取位置がコア強度に及ぼす影響を検

討したものである。近年，既存の鉄筋コンクリート造の耐

震診断において，コアは壁部材から採取することが一般的

である。そのため，今後は，模擬壁部材を対象としてコア

供試体の寸法および打込み面からの採取位置がコア強度に

及ぼす影響を検討していく予定である。
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