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１．はじめに 

 著者らは，鉄筋の腐食が付着性状に及ぼす影響を

明確にする足掛かりとして，鉄筋の断面減少に着目

した模擬的実験より，鉄筋軸方向に対する断面減少

のばらつきが付着性状へ及ぼす影響についての考察

を行っている 1)．本報では，その他の付着への影響

因子として，腐食膨張に伴う周辺コンクリートの内

部ひび割れに着目し，スリットにより種々の内部ひ

び割れの進展状況を模擬した実験より，付着性状へ

の影響について明確にすることを目的とする． 

２．試験概要 

 試験体の概要を図－1 に示す．試験体は，鉄筋に

D16 異形鉄筋を用いた付着長 64mm（=4db）の片引き

試験体である．使用したコンクリートは，圧縮強度

24.6N/mm2，割裂強度 2.64N/mm2，曲げ強度 5.36N/mm2

および弾性係数 24.8kN/mm2 で，鉄筋は降伏強度

441.9N/mm2 および弾性係数 189.9kN/mm2 であった． 

 試験体は全 16 種類で，NS シリーズ（NS_C15，

NS_C25 および NS_C35）はかぶり厚比 C/dbがそれぞ

れ 1.5，2.5 および 3.5 の健全試験体である．腐食によ

る内部ひび割れを模擬した試験体の一覧を表－1 に

示す．OS シリーズは片側のかぶりにのみ，BS シリ

ーズは両側のかぶりにスリットを配置した試験体で

あり，かぶり厚比 C/db，スリットの位置および長さ

を変動因子として腐食状況の違いを模擬した．なお，

図－2 のように，BS5 はスリットを軸方向に対し，全

付着長に配置した試験体（BS5_C25A）および付着長

の半分ずつ交互に配置した試験体（BS5_C25H）に分

類した．加力は各々3 体ずつの計 48 体について，鉄
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図－1 試験体概要 

 
図－2 試験体 BS5 の軸方向のスリット配置 

表－1 試験体一覧（健全試験体 NS シリーズは除く） 
試験体名 試験体断面（単位：mm） 試験体名 試験体断面（単位：mm） 試験体名 試験体断面（単位：mm）

OS1_C25 
 

BS2_C25 BS3_C35L 

OS2_C25 
 

BS3_C15L BS3_C35R 

OS3_C25 
 

BS3_C15R BS4_C25 

BS1_C25 
 

BS3_C25 BS5_C25A 
BS5_C25H 
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筋を単調に引抜くことにより行った．計測項目は引

張荷重および自由端すべり量とした． 

３．実験結果 

 全ての試験体がコンクリートの割裂により荷重低

下し破壊に至った．代表的な付着応力－荷重端すべ

り量関係を図－3 に示す．両側のかぶりに健全部を

有する NS_C25 および BS1_C25 は，かぶり面に割裂

ひび割れが荷重端側から自由端側に瞬時に発生し，

急激に荷重低下した．一方，片側のかぶりがスリッ

トで分断された BS3_C25 は，付着強度は小さいが，

割裂ひび割れの進展は緩やかで，荷重は徐々に低下

しており，ひび割れ状況の違いが荷重の軟化域に影

響を及ぼすことが確認された． 

 各試験体の付着割裂強度の評価に関しては，文献

2）と同様に，ひび割れ状況（本論ではスリットの配

置）に応じて，Tepfers の付着割裂強度算定式を適応さ

せた．なお，支圧応力の鉄筋軸方向となす角につい

ては，NS シリーズの実験値に基づく回帰計算より得

られた 40.9°を用いた．しかし，図－4 に示すよう

な片側のかぶりがスリットで分断された試験体の場

合，付着割裂強度は理論上 0 となるが，文献 3,4）で

は，片側のかぶり面に内部ひび割れが達した試験体

においてもある程度の付着強度を有する結果が示さ

れており，新たな付着割裂強度の評価方法が必要と

なる．そこで，図－4 に示すように，鉄筋が周辺コ

ンクリートを押し広げる力によりひび割れが開口し，

健全部のかぶり側に曲げモーメントが生じるという

応力状態を仮定し，力の釣合いより以下の付着割裂

強度算定式（1）を導出した． 
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ここで，σb：コンクリートの曲げ強度，C’：健全部の割裂線長さ， 
e：鉄筋中心と健全部中心間の距離，α：支圧力の軸方向となす角 
 各試験体の付着割裂強度について，実験値（3 体の

平均値）と先述した算定式より求めた解析値との比

較を図－5 に示す．なお，OS2_C25，BS3 シリーズお

よびBS4_C25は式（1）より，その他の試験体はTepfers

の付着割裂強度算定式より算出した値である．比較

結果より，式（1）による評価は安全側に評価できてい

る．一方，Tepfers の算定式よる評価は若干過大評価

する傾向があるが，概ね良好な対応を示しており，

鉄筋の腐食により生じる内部ひび割れが鉄筋とコン

クリートの局所付着性状に大きな影響を及ぼすこと

が確かめられた．また，内部ひび割れの進展状況を

把握することで，付着割裂強度の定量的な評価が可

能であることを確認した． 

４．まとめ 

1) 片側のかぶりが割裂した試験体は，最大荷重後の

荷重低下が緩やかであった． 

2) 腐食による内部ひび割れの進展状況に応じて，付

着割裂強度を評価することができた． 
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図－3 付着応力－すべり量関係 

 

 
図－4 内圧と曲げモーメントの関係 
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図－5 付着割裂強度の実験値と解析値 
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