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住宅基礎用コンクリートの高耐久化
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１．はじめに

　現在、住宅基礎用コンクリートについては、木造住宅および鉄骨造住宅については「住宅の品質確保の促進等に関する法律」の対象外となっているが、基礎は構造体を支持する重要な部材であり、その耐久性は上部の構造体の耐久性と連動して考慮されるべきであると考えられる。本研究では、震災後に建設される復興住宅も視野に入れて、木造住宅の基礎に用いられるコンクリートの高耐久化、具体的には、計画供用期間１００年の耐久性能を持つコンクリートの合理的な開発を目指している。ここでいう耐久性能とは、鉄筋が中性化や塩害により腐食せず、コンクリートが有害な変形を生じないことを意味している。なお、本研究は東日本ハウス株式会社と工学院大学との共同研究として実施しているものである。
２．研究計画

　上記の目的を達成するため、１００年後の各性能を想定してコンクリートの物性評価を行う。さらに、その性能を満足するためのコンクリートの品質および施工方法を定める。

2.1 コンクリートの性能の設定値
１）コンクリートの設計基準強度24N/mm2以上、耐久設計基準強度30N/mm2、品質基準強度30N/mm2(JASS5-2009)とする。これについては、日本住宅性能評価方法基準における水セメント比の規定との関係で検討する。評価方法基準の劣化対策等級３で想定している供用期間はおおむね75～90年で水セメント比50％以下としている。
２）中性化は、100年後にコンクリートの表面より深さ40mm以内であることとする[40mmは、日本住宅性能評価方法基準の最小かぶり厚さ(基礎の立ち上がり部分）]。これについては、促進試験で得られた中性化速度係数を通常の条件における中性化速度係数に換算して比較する。本研究で対象とする基礎では、基礎の幅160mm、縦筋D10(中心)、横筋D13の場合、鉄筋の設計かぶり厚さを施工誤差を考慮して、べた基礎の立ち上がりでは外側75mm、内側62mm、布基礎の立ち上がりではその逆で外側62mm、内側75mmに設定し、100年後に中性化が鉄筋の最小かぶり厚さに到達していないことが条件である。また、基礎における鉄筋のかぶり厚さの施工誤差を実物件で調査し、鉄筋の腐食確率による検討も行う必要がある。
３）塩化物量が0.3kg/m3以下であること。
４）収縮によるひび割れ幅が特記または0.3mm以内であること（JASS5-2009)。これについては、使用するコンクリートの乾燥収縮率のデータが必要である。コンクリートの乾燥収縮率は特記または8×10-4以下であること（JASS5-2009)。これについては、配筋との関係でひび割れの発生しないことを確認することが必要である(収縮ひび割れ指針)。
５）アルカリシリカ反応性に関して無害の骨材を使用すること（JASS5-2009)。
６）反り・欠けがないこと。これについては、型枠の剛性とコンクリートの精度の関係に関するデータを実物件で調査して得ることが必要である（JASS5 表2.2 コンクリートの仕上がりの平たんさの標準値参照）。また、コンクリートを高耐久にすることによって欠けが生じないようにすることを検討する。
2.2コンクリートの品質

１）目標品質

①生コンの呼び強度

　JASS5では、生コンの呼び強度≧調合管理強度

　調合管理強度=品質基準強度＋構造体強度補正値

構造体強度補正値　８℃以上 ３N/mm2、０～８℃未満と暑中期　６N/mm2。このため、通常期で、30＋3 = 33  それ以外は、30+6 = 36となるため、前述したように、日本住宅性能評価方法基準における水セメント比の規定との関係で検討する必要がある。また、生コンの配合報告書を調査し、呼び強度と水セメント比の関係を把握する。

②目標スランプ　12cm以下(劣化等級３、JASS5では18cm以下）。
③目標空気量　4.5％（劣化等級３では4~6%)。
④水セメント比（W/C)　 50％以下　⇐劣化対策等級３。
⑤単位水量　170kg/m3以下（高耐久指針　175kg/m3以下）。(JASS5-2009 解説表5.2では、砕石の場合、スランプ12cmで168kg/m3)

２）受入れ検査

　①スランプ試験

　②空気量試験

　③塩化物量試験

　④圧縮強度試験（材齢４週）

2.3施工方法
１）バイブレータφ50を用いて再振動（ブリーディングが引いて、指で押すと少しへこむ程度のときで、おおよそ夏15分後、冬30分後）により密実に締め固める。１回の振動と２回の振動で効果を比較する。
２）立ち上がり部分の脱型は、材齢４日（積算温度（20＋10)×4=120°Ｄ・Ｄ）で行う。120°Ｄ・Ｄの根拠が必要である。

３）打込み後の養生を湿潤養生(べた基礎上部は冠水養生、べた基礎立ち上がり部分の側面および布基礎立ち上がり部分の側面は、ビニールシートによるラップ)とする。これについては、養生方法・養生期間を変えた実験が必要である。
４）打継ぎ部にＣ社製接着剤を使用する。接着剤はメーカーの施工要領書に基づき、24時間後に施工する。また、接着剤を使用した場合と使用しない場合の比較のデータが必要である。なお、べた基礎と立ち上がり部分の打継ぎ部分から小径コアを採取し、付着および中性化を調べたデータによると、打継ぎ部を処理しなかったものは、付着が悪く、中性化が速かった。一方、打継ぎ部を目荒らししたものおよび打継ぎ部に接着剤を散布したものは、付着が良く、中性化が遅かった。

３．評価方法
3.1模擬基礎のコンクリートによる検討

　実際の新築の基礎コンクリートの近くに設置した模擬基礎より、材齢４日、４週および13週でコア（75φ×160mm）を採取し、圧縮強度試験および促進中性化試験を行う。コンクリートの強度レベルの水準については今後検討する。また、設置する模擬壁の条件について現場の条件も考慮して今後検討する。

　①施工時期（夏期、冬期、春または秋の通常期）

　②施工場所（東京、その他）

　③方位（東西南北）

　④寸法（高さ450×厚さ160×幅未定）

　⑤鉄筋の有無
　⑥養生条件（翌日脱型して放置、材齢４日で脱型して放置、材齢４日で脱型してビニールシートで養生の３種類を予定）

　⑦コアの採取本数　圧縮強度用１材齢３本、促進中性化試験用１材齢３本。

　同時に、管理用として、10φ×20cmの円柱供試体と10×10×40cmの角柱供試体を作製し、圧縮強度試験（円柱）、乾燥収縮試験および促進中性化試験（角柱）を行う。

　①圧縮強度試験用10φ×20cm

　20℃水中養生：材齢1週(３本)、４週(３本)、13週(３本)

　現場封かん養生：材齢1日(３本)、４日(3本)、１週(３本)、４週(３本)、13週(３本)

　現場水中養生：材齢４日(３本)、１週(３本)、４週(３本)、13週(３本)

　②乾燥収縮試験用10×10×40cm（３本）

　JIS A 1129（コンクリートの長さ変化試験方法）に準じて、材齢１日で脱型し、材齢１週まで20℃水中養生、その後、20℃60%R.H.の恒温恒湿室で長さ変化を測定する。

　③促進中性化試験用10×10×20cm（３本）

　JIS A 1145（コンクリートの促進中性化試験方法）に準じて材齢１日で脱型し、材齢４週まで20℃水中養生を行い、その後、材齢８週まで20℃60%R.H.の恒温恒湿室で乾燥させ、その後、促進中性化（20℃,60%R.H.,CO2濃度5%）を行う。

3.2実物件のコンクリートによる検討

　養生条件が既知の既存の基礎コンクリートについても、コアを採取して圧縮強度試験および促進中性化試験を行う予定である。

４．まとめ

　本年度は、計画供用期間100年を目指した住宅基礎用コンクリートの高耐久化のための仕様を設定し、検討課題を示した。来年度は実験の要因および試験方法の詳細を設定して実験を実施し、仕様の妥当性を検証する予定である。












































































































*1 東日本ハウス株式会社　*2工学院大学工学部建築学科




























































