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１.はじめに

　JASS 5[1] において,コンクリート棒形振動機の挿入

間隔は 60cm 以下にすると記述されており，これまで

の研究 [2]において棒形振動機の加振距離がコンクリー

トの圧縮強度に与える影響は認識されているものの，

鉄筋とコンクリートの付着強度について明確になって

いない．

　そこで，本研究は，締固めにおける再振動の時間の

経過に伴う，コンクリート棒形振動機と異形鉄筋の加

振距離の影響がコンクリートの付着性状に及ぼす傾向

を明らかにするため，鉄筋径にD13およびD25を用い

た鉄筋とコンクリート棒形振動機で締固めを行い,加

振距離，加振開始時間および加振時間を変化させて検

討する．

２.文献調査

　調査の対象は，日本建築学会，土木学会およびコン

クリート工学会において発表された締固めに関する

112編の文献を対象に，加振距離および呼び径40mmの

コンクリート棒形振動機を用いた文献は4編であった．

　文献調査による加振距離と加速度の関係をFigure 1.
に示す．加振距離が大きくなると，加速度は減衰し，さ

らに，再振動における加振距離は，締固めの約 2割減
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Figure 2.  Relationship between Dis-
tance of vibration and Compressive

Strength by Research Study

Figure 1. Relationship between  Dis-
tance of Vibration  and Acceleration

by Research Study
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衰する [3] 報告がされている．

　加振距離と圧縮強度の関係を Figure 2. に示す．加

振距離が60cm以上離れるとコア供試体の圧縮強度は，

小さくなるとあり，圧縮強度による棒形振動機の有効

範囲について検討されている.

３.実験概要

3.1実験の要因と水準

　実験概要を Table 1. に示す．鉄筋は D13 および D25
を使用した。鉄筋の方向は，コンクリートの打込み方

向に対して平行方向とし，W/C=55%の 1水準とした．

　コンクリートの打込みは，コンクリートの練上がり直

後に行い，鉄筋を設置した後に1層で打ち込んでから5
秒間加振を行った．また，加振開始時間は，コンクリー

トを打込み直後，打込みから 45，90，120 および 150
分において 100mmおよび 300mmの位置にコンクリー

ト棒形振動機で加振を行い，いずれも加振時間を5，15
および60秒の3水準とした．

3.2試験体の概要

　試験体の概要を Figure 3. に示す．試験体は，JCI 基
準集の JCI-SPC15を参考にして，鉄筋の埋込み長さを

150mmで型枠に設置し，試験体の寸法を既報の研究 [2]

で用いた鉄筋径D19の寸法を基準に鉄筋径ごとに相対

的に寸法を変化させている．また，コ

ンクリート棒形振動機は，呼び径

40mmのを用いて加振をFigure 3.の

ように鉄筋とコンクリート棒形振動

機の間隔を100mmおよび300mm,挿

入長さを 100mmの位置で行った．

４.結果および考察

　 再振動までの時間と付着強度の関

係をFigure 4.に示す .付着強度は，鉄

筋径の違いにかかわらず，再振動ま
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Figure 4. Effect of Revibration on Bond Strength
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Table 1. Experimental Factors

Figure 3. Specimens Overview

0 45 90 120 150

55 Parallel
D13
D25

100
300

5
15
60

5
15
60

5
15
60

5
15
60

5
15
60

Time until the Revibration (min)

Vibration time (s)

W/C
(%)

Direction of
Deformed

Bar

Deformed
 Bar

Distance of
Vibration

(mm)

Distance of
Vibration

4

8

12

16

B
on

d 
St

re
ng

ht
 (N

/m
m

2 )

90 15045 1200
Time until the Revibration (min)

9.10N/mm2

7.09N/mm2

○

△

□

5  (sec) 
15  (sec)
60  (sec)

Vibration time D13 D25
●

▲

■

Direction of Deformed Bar : Parallel

での時間が遅くなるといずれの加振時間においても大

きくなる傾向を示し，加振時間が長くなるとばらつき

が見られるものの，付着強度が小さくなる傾向を示し

た．これは，既報の結果 [ 2 ] と同様の傾向であり，

C.A.Vollick[4]の打込みから1～2時間後に振動を行った

時の圧縮強度の増加傾向と同様の傾向であり，再振動

によってコンクリートが緻密になったためと考えられ

る．また，付着強度は，鉄筋径が大きいほど小さくな

る傾向を示した．これは，鉄筋径が大きいほど鉄筋の

表面積が大きくなるため，鉄筋の周囲に発生する脆弱

部の総面積が鉄筋径に比例して大きくなったためと考

えられる．

　コンクリート棒形振動機による加振距離の違いによ

る付着強度を比較すると,加振距離100mmの付着強度

は,加振距離300mmに比べて大きくなる傾向を示した

.これは，加振距離が大きくなると，加速度は減衰し

たためと考えられる．さらに，再振動における加振距

離は，締固めより約2割とコンクリート棒形振動機の

加速度が低下する[1]と報告から，加振距離100mmの付

着強度は,鉄筋の近傍のコンクリートが締め固められ，

コンクリートが緻密化および空隙やブリーディング水

および水みちによるコンクリートの脆弱部が取り除か

れる要因となったため，付着強度の増進に寄与したと

考えられる.さらに，加振時間が長くなるほど付着強

度が小さくなる傾向を示した．これは，試験体の切断

部を目視し，過度な振動を行った試験体では，骨材の

沈降が見られ，コンクリートが不均一になっていたた

め，付着強度に影響しているものと考えられる．

５.まとめ

　本研究は，鉄筋とコンクリ－ト棒形振動機の加振距

における鉄筋径の違いが付着強度に及ぼす影響を検討

した．その結果，得られた知見を以下に示す．

(1) 付着強度は,鉄筋径が小さいほど大きくなる傾向を

示し，加振開始時間が遅く，加振時間が短いほど付

着強度が大きくなる傾向を示した．

(2)本実験の加振距離の範囲において，鉄筋と棒形振

動の加振距離は，加振距離100mmに比べ300mmの

方が，鉄筋近傍のコンクリートの脆弱部の性状に

よる影響が小さく，付着強度が，大きくなる傾向

を示した.
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