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小山 善行*1・早川 光敬*2・陣内 浩*3・今西 正尚*4

 

要旨：本論では超高強度コンクリートの円柱供試体端面の処理状態と圧縮強度試験結果の関

連について，使用型枠や整形精度なども含めた基礎的な検討を行った。供試体の平面度測定

に関する基本的な検討を行った結果，JIS A 5308 の附属書 5 に示される平面度測定装置を用

いて 17 点程度の測定を行えば，概ねその供試体の平面度が求められると考えられた。また，

JIS A 1132 の許容範囲に平面精度を確保するには，供試体を研磨加工したほうが良いこと，

平面度がJISの許容範囲を超える供試体では突発的に低い圧縮強度がでる傾向があることな

どが確認できた。 
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1. はじめに 

 近年，コンクリート構造物の高層化，大型化

に伴い，コンクリートの高強度化が要求される

ようになってきている。過去の研究1）2）により，

このような高強度コンクリートでは，供試体の

整形が圧縮強度試験の精度に大きく影響するこ

とがわかっている。 

 圧縮強度試験の精度を確保する上では，供試

体端面の平面度が重要である事は言うまでも無

く，研究成果も多数報告3）～9）されている。しか

し，このような研究の多くは，圧縮強度 30N/mm2

以下の一般的な強度領域での検証であり，近年

普及している超高強度領域でのデータの蓄積が

望まれている。 

 また，高強度コンクリート供試体の端面処理

に関連する技術動向としては，1997 年に JIS A 

5308｢レディーミクストコンクリート｣に取り込

まれた軽量型枠の普及や，供試体端面処理用の

研磨機の普及などがある。これらが普及した時

期は，多くの研究者が供試体端面の精度を検討

していた時期よりも年代的に新しく，軽量型枠

を用いて作られた高強度コンクリート供試体の

端面精度がどの程度のものなのか，また研磨機

によって整形された端面精度はどの程度のもの

なのかといった点などはあまり明確ではない。 

そこで，本論では超高強度コンクリートの円

柱供試体の端面処理状況と圧縮強度試験結果の

関連について，使用型枠や整形精度なども含め

た基礎的な検討を行った。 

                           

2. 供試体端面に関する基本検討 

2.1 平面度の測定方法に関する基本検討 

 一般に，圧縮強度試験用円柱供試体端面の平

面度を評価する指標としては，JIS A 1132｢コン

クリート強度試験用供試体の作り方｣に示され

る直径の 0.05％以内が用いられている。また，

この精度を測定する手法としては，JIS A 5308

の附属書 5 に示される平面度測定装置が用いら

れていることが多い。そこで本研究では，JIS に

示される平面度測定装置を用いて，供試体の平

面度を測定することとした。使用した平面度測

定装置を写真－１に示す。JIS A 5308 における

供試体端面の平面度とは，直交する２本の直線

を測線として，それぞれについて測線上の両端 
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部を結ぶ線と中心部の高低差を求め，両者を平

均した値とすることになっている。しかし，過

去の研究では，JIS A 5308 よりも多くの測定点

を用いて平面度を評価したものが多く，どの程

度の測定点が妥当なのかは必ずしも明確ではな

い。そこで，ここでは，何点以上の測定点で供

試体の平面度を安定的に評価できるのかを検討

した。なお，ここでの平面度の定義は，JIS B 7513

｢精密定盤｣に示される｢使用面を幾何学的に正

しい平行二平面で挟んだとき，平行二平面の間

隔が最小となる間隔の寸法｣とした。 

 実験では，平面度測定装置を用いて，軽量型

枠で作製したФ100×200mm 円柱供試体の底面の

高さを多数測定することとした。測定点は，図

－１に示す 17 点を基本とした。測定では，測定

点①を中心に，測定点②から⑰を15度，22.5度，

30度と回転させた計 65点（17点+16 点+16 点+16

点）の端面高さを測定した。ただし，いくつか

の測定点は平面度測定装置の据付治具の下に隠

れるため，今回の実験では測定を行っていない。

また，真平面という校正用具が入手できなかっ

たため，ここでは平面度測定装置のキャリブレ

ーションを，キャッピング用ガラス板の平面度

測定値が 0.00mm となることを基に定めている。 

 検討では，測定した 65 点を，東西南北の同じ 

 

表－１ 平面度算出用測定点の設定 
設定
点数 測定点 

5 ①⑩⑫⑭⑯ 

9 ①②④⑥⑧⑩⑫⑭⑯ 

13 ①②④⑥⑧⑩⑪⑫⑬⑭⑮⑯⑰ 

17 ①②③④⑤⑥⑦⑧⑨⑩⑪⑫⑬⑭⑮⑯⑰ 

25 上記 17 点+15 度回転の②~⑨ 

33 上記 17 点+15 度回転の②~⑰ 

41 上記 33 点+22.5 度回転の②~⑨ 

49 上記 33 点+22.5 度回転の②~⑰ 

57 上記 49 点+30 度回転の②~⑨ 

65 上記 49 点+30 度回転の②~⑰ 

 

点といった幾何学的に意味のある設定で 5 点か

ら 65 点の 10 パターンに分類し，測定点数と平

面度の関係を分析した。検討した供試体は，予

備試験により，JIS A 1132 の平面度の上限値ギ

リギリであると考えられたものと，JIS A 1132

の平面度の上限値を明らかに上回っていると考

えられたものの２個とした。設定した測定点数

と測定点数の内訳を表－１に，測定点数と平面

度の関係を図－２に示す。図－２より，測定点

数 13 点までは平面度測定結果は増加し，それ以 

 

 
写真－１ 使用した平面度測定装置 
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図－１ 測定点数と計測 
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図－２ 測定点数と測定結果 
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降は比較的安定した結果が得られることがわか

る。現状ではデータ数が十分とは言えないが，

今回の測定結果からは，図－１に示す 17 点程度

で供試体端面の平面度を測定することができる

と考えられた。 

 次に，測定した 65 点について，基点，15 度，

22.5 度，30 度と回転させた 17 点ごとに分類し

た平面度を比較した結果を図－３に示す。これ

より，いずれの角度で測定した17点であっても，

概ね同じ平面度を測定できたことがわかる。 

 これらの結果より，本研究では図－１に示す

17 点によって求められた平面度を，供試体端面

の平面度とみなして研究を進めることとした。 

2.2 軽量型枠を用いた供試体の底面と研磨面の

平面度の測定 

 昨今，様々な高強度コンクリートの強度管理

手法が提案されている。このうち，建築工事で

使用される簡易断熱養生供試体10）の作製などで

は，軽量型枠を利用するのが一般的である。ま

た，キャッピングに用いる材料の強度などの問

題から，超高強度コンクリートで作製された供

試体の端面処理は研磨で実施されることが多い。

そこで，ここでは前節で定めた平面度の測定方

法により，軽量型枠で作製された供試体の底面，

および研磨面の平面度を検討することとした。 

 検討で使用した供試体は，ぶりき製の軽量型

枠 A で作製したΦ100×200mm 供試体 119 個，お

よびプラスチック製の軽量型枠 B で作製したΦ

100×200mm 供試体 21 個である。底面に気泡など

が残らないように，コンクリートはスランプフ

ロー600mm 以上の高流動コンクリートを使用し

ている。また，いずれの供試体も，打設後に外

気に触れる場所で半年以上保管したものを脱型

し，その直後に測定を行っている。 

 軽量型枠で作製した供試体底面の平面度測定

結果を図－４に示す。今回の測定結果では，い

ずれの軽量型枠で作製した供試体底面の平面度

でも，JIS A 1132 の許容範囲（0.05mm）を超え

るケースが多かった。今回の結果では，軽量型

枠で作製した供試体底面が JIS A 1132 を満たす 
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図－３ 角度別の平面度測定結果 
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図－４ 軽量型枠で作製した供試体底面の 

平面度測定結果 
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図－５ 研磨面の平面度測定結果 
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ケースは，3～5 本程度に１本であった。軽量型

枠で作製した供試体の底面が JIS A 1132 を満た

せなかった理由は，軽量型枠の底板に依存する

可能性，コンクリートの収縮に依存する可能性

などが考えられる。この理由については今後の

課題である。 

 次に，底面を測定した供試体の上面を研磨し，

底面と同様に平面度を測定した結果を図－５に

示す。使用した研磨機はダイヤモンド砥石によ

る注水研磨機で，電動振子式・扇型運動による

直角度研磨方式である。図－５からわかるよう

に，研磨後の供試体端面で JIS A 1132 の許容範

囲を超えるものはなかった。したがって，供試

体端面を研磨処理すれば，JIS A 1132 を満たす

ことができると思われた。 

3. 供試体端面の平面度と圧縮強度の関係 

3.1 実験計画 

 ここでは，2.の測定に用いた一部の供試体を

用いて，平面度と圧縮強度の関係を分析した。

圧縮強度試験に用いる供試体は，上端面を研磨

し，下端面を脱型時のままとしたものである。

供試体の成形精度は，上下端の平面度以外に，

上下端の平行度，上下端と側面の垂直度などで

も表せるが，今回の検討では，これらは許容値

内であるとして考慮していない。 

 調合条件を表－２に示す。実験に用いたコン

クリートは，水結合材比 15～27％で調合した 4

種類の超高強度コンクリートである。いずれも 3

ロットを練混ぜ、各ロットで 6 本以上（最高で 9

本）の供試体を採取している。 

 シリーズ１では，普通ポルトランドセメント

（OP）に，スラグ石膏（SG）とシリカフューム

（SF）を質量比 7：2：1 で混合した高強度用結

合材11）を使用した。シリーズ２および４では，

普通ポルトランドセメントと，シリカフューム

を混合したスラグ石膏系の高強度用混和材（SS）

12）を，質量比 8：2 で別計量して使用した。シリ

ーズ３では，中庸熱ポルトランドセメントを使

用した。 

 圧縮強度試験は、JIS A 1108「コンクリート 

 

表－２ 実験に用いた供試体の概要 

シリーズ
W/B

(%) 
結合材 骨材 

1 15 OSS 安山岩系砕石・砕砂

2 21 OP+SS 

3 24 Ｍ 

4 27 OP+SS 

石灰岩系砕石・砕砂

+陸砂 

■OSS：高強度用結合材（密度 2.99g/cm2）11）

［質量比 OP：SG：SF＝7：2：1］ 

■OP+SS：［質量比 OP：SS＝8：2］ 

■OP：普通ポルトランドセメント（密度 3.16g/cm2）

■Ｍ：中庸熱ポルトランドセメント（密度 3.22g/cm2）

■SS：高強度用混和材（密度 2.64g/cm2）12）

■スランプフロー60cm 以上 
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図－６ 平面度と圧縮強度の関係 
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の圧縮強度試験方法」に従って行った。載荷速

度は毎秒 0.6Ｎ/mm2になるように調整している。

なお，実験に先立って圧縮強度試験機の載荷版

を平面度測定装置で測定した結果，平面度

0.00mmであることが確認できている。 

3.2 平面度と圧縮強度の関係 

 各シリーズの平面度測定結果と圧縮強度の関

係を図－６に示す。これより，JIS A 1132 の許

容範囲内の端面精度を持つ供試体であれば，圧

縮強度は比較的安定した値であることがわかる。

一方，許容範囲 0.05mm を超える端面精度の供試

体では，必ずしもすべての供試体が前者よりも

低い圧縮強度となる訳ではないものの，突発的

に低い圧縮強度の供試体がでる傾向がみられた。

ただし，今回の実験では平面度と圧縮強度の相

関などは明確にはならなかった。 

 次に，今回の試験の中で，同条件で JIS A 1132

の許容範囲内のものとそうでないものが３本以

上ずつあったものを用いて，両者の強度比較を

行った。結果を図－７に示す。今回の分析では，

両者の明確な違いは捉えることができなかった。

この点については，今後，同じ条件の供試体を

数 10 本試験するといった検討により，更なる検

討を進める予定である。 

3.3 最高凸部と圧縮強度の関係 

JIS に示された平面度と圧縮強度の関係では，

両者の関係が明確とならなかったため，供試体

端面の凸部の高さで圧縮強度試験結果を整理す

ることとした。ここでの凸部とは，測定点 17 点

の平均高さよりも凸となる部分を意味する。 

 最高凸部と圧縮強度の関係を図－８に示す。

シリーズ１のロット１は必ずしも狙いどおりの

傾向ではなかったが、全体的な傾向としては，

供試体に高い凸部があると，圧縮強度が低くな

る傾向が見られた。 

 

4. まとめ 

 本論では超高強度コンクリートの円柱供試体

の端面処理状況と圧縮強度試験結果の関連につ

いて，使用型枠や整形精度なども含めた基礎的

な検討を行った。今回の実験範囲で得られた結 

論を以下に示す。 

 

(1) 供試体の平面度測定に関する基本的な検討

を行った結果，JIS A 5308 の附属書 5 に示

される平面度測定装置を用いて17点程度の

測定を行えば，概ねその供試体の平面度が 
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図－７ JIS 範囲内外と圧縮強度 
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図－８ 最高凸部と圧縮強度の関係 
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求められると考えられた。 

 (2) 今回使用した軽量型枠で作製されたΦ100

×200mm 供試体の底面の平面度は，3～5 本

に 1 本程度が JIS A 1132 の許容範囲を満た

していた。ただし，軽量型枠で作製された

供試体であっても，研磨を行えば，JIS A 

1132 の許容範囲内に端面精度を成形できる

ことも確認できた。 

(3) 端面が JIS A 1132 の許容範囲内の平面度を

持つ供試体であれば，圧縮強度は比較的安

定した値であった。一方，許容範囲 0.05mm

を超える端面精度の供試体では，必ずしも

すべての供試体が前者より低い圧縮強度と

なる訳ではないものの，突発的に低い圧縮

強度の供試体がでる傾向がみられた。ただ

し，今回の実験では平面度と圧縮強度の相

関などは明確にはならなかったため，今後

の研究でデータの追加を行い，さらなる検

討を行いたいと考えている。 

(4) 今回の実験では，JIS A 1132 の許容範囲内

の端面精度を持つ供試体と，許容範囲を超

える端面精度の供試体の圧縮強度平均値の

間に，明確な違いは確認できなかった。 

(5) 供試体端面の凸部の高さで圧縮強度試験結

果を整理した結果，全体的な傾向としては，

供試体に高い凸部があると，圧縮強度が低

くなる傾向が見られた。 

 

 以上の結果から，JIS A 1132 の許容範囲に平

面精度を確保するには，供試体を研磨加工した

ほうが良いこと，また供試体端面の平面度を JIS

の許容範囲におさめることには意味があること

が確認できた。今後，さらなる実験を行うこと

で，超高強度コンクリリートの平面精度の重要

性を確認し，強度試験の適正化につながるもの

と考えている。 
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