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1. はじめに 

マスコンクリートの温度ひび割れ幅予測に用いられる CP ひび割れ幅法では，ひび割れ位置における

鉄筋のひずみに付着喪失等価領域(以下，ls)を乗じることによって，簡易にひび割れ幅を算定すること

ができる．ここで lsは簡易的に一律 200mm として評価されているが，コンクリートと鉄筋の付着特性

は種々の要因によって変化するため，ls は必ずしも一定ではない 1)．そこで本研究では，既報 2)の一軸

引張実験に基づいて，lsの定量評価を試みた． 

2. 一軸引張実験 

本研究の一軸引張実験では，図-1 に示すように 100×100×1560mm のコンクリートの断面中央に異形

鉄筋 D13(SD295A)を埋設した供試体を用いた．鉄筋定着長は，供試体の中央から片側に鉄筋径 Dの 50

倍(50D，L=650mm)ずつの計 1300mm である．コンクリートにより付着拘束を受ける鉄筋のひずみ(以

下，鉄筋ひずみ)を計測するため，供試体中央より片側

部にひずみゲージを 65mm(5D)の等間隔で貼り付けた．

本研究におけるコンクリート配合および使用材料を表

-1 に示す．実験を行った材齢は，1, 1.5, 2, 3, 7, 28 日で

ある．実験方法の詳細は，別報 2)を参照されたい． 

一軸引張実験で得られたひずみ分布の一例を図-2 に

示す．なお，図中に示す自由部鉄筋応力は，荷重 Ptを鉄

筋断面積 AS で除したものであり，コンクリートとの付

着の影響を受けない自由部(ひび割れ位置)における鉄

筋の応力を表している．また，コンクリートのひずみは，

計測した鉄筋ひずみを用いて式(1)から算定したもので

ある． 
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ここに ε ：断面平均ひずみ，P：荷重， ε ：ひずみ，E：

ヤング係数，A：断面積を表し，下添字の C，S はそれぞれコ

ンクリートおよび鉄筋を表し，t，cはそれぞれ引張および圧縮

を表す． 

図-2 に示すように，材齢 7 日における自由部鉄筋応力（Pt/As）

245N/mm2 では，定着端面からの距離が 260mm より大きくなる

と，鉄筋とコンクリートのひずみが同程度となった．一方，

260mm より端面側では鉄筋とコンクリートのひずみに差が生

じている．ここで，コンクリートと鉄筋のひずみ差の積分値(す

べり S，図-2 における着色部の面積，式(2)参照)は，定着端面

における鉄筋の抜け出し量である． 
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表-1 コンクリート配合と使用材料 
水セメント比 W/C 57% 

単位量

(kg/m3)

水 W 165 水道水 
セメント C 290 高炉セメント B 種

細骨材 S 812 海砂 
粗骨材 G 1030 砕石 
混和剤 Ad 2.9 AE 減水剤 
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定着端面におけるすべり Sは，鉄筋位置におけるコンクリー

トのひび割れ幅(Wcr)の 1/2 を表すものであり，これを同位置の

鉄筋ひずみで除すことにより，lsを算定できる． 

3. 付着喪失等価領域の算定 

一軸引張実験より得られたひずみを用いて求めた Wcr(S×2)

と自由部鉄筋応力の関係を図-3 に示す．なお，載荷過程にお

いて，コンクリートの断面を貫通するひび割れが生じた．図-3

には，貫通ひび割れ発生までの結果を示しているため，自由部

鉄筋応力の最大値は各材齢によって異なっている．図-3 に示

すように，自由部鉄筋応力と Wcrの関係は，いずれの材齢にお

いても下に凸な曲線となった．また，材齢が進行すると，同一

の自由部鉄筋応力に対する Wcrが小さくなった．これは，材齢

(水和)の進行にともない，コンクリートの強度やヤング係数が

発現することで異型鉄筋のふし前面における支圧抵抗が増加

し，すべりが小さくなったためと考えられる． 

図-3 に示す Wcrを基に求めた lsを図-4 に示す．自由部鉄筋

応力が比較的小さい場合(たとえば，材齢 3 日では 50N/mm2 程

度以下)，自由部鉄筋応力と ls の関係は上に凸な曲線状を呈し

た．また，自由部鉄筋応力がある程度大きくなると，自由部鉄

筋応力と lsは概ね比例関係となり，その勾配は材齢の進行にと

もない小さくなった．ここで，コンクリートの圧縮強度(以下，

f ’c)と ls の関係を図-5 に示す．材齢 28 日では f ’c が 30N/mm2

を超え，lsは約 50mm と概ね一定となった．また，f ’cが小さい

と lsは大きくなる傾向を示しており，f ’cが 5N/mm2 にも満たな

い材齢 1 日の lsは 120mm 程度と，材齢 28 日の 2 倍以上となっ

た．しかしながら，一般的に用いられる ls=200mm に比べ，本

研究で得られた lsは，材齢 1 日を除くと 100mm 以下と 1/2 に

も満たないものであった． 

4. まとめ 

本研究の成果を以下にまとめて列挙する． 

(1) 自由部鉄筋応力がある程度大きくなると，自由部鉄筋応

力と付着喪失等価領域は概ね比例関係となり，その勾配

は材齢の進行にともない小さくなった． 

(2) コンクリートの圧縮強度が 5N/mm2 にも満たない材齢 1 日の結果を除くと，本研究で得られた付着

喪失等価領域は 100mm 以下であり，一般的に用いられる 200mm の 1/2 にも満たないものであった． 
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図-3 Pt/As－Wcr 
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図-4 Pt/As－ls 

 

0

50

100

150

200

0 10 20 30 40

付
着
喪
失

等
価
領
域
l s
(m

m
)

コンクリートの圧縮強度 (N/mm2)

(63)

(126) (190)
(245)

()中の数値は，自由部鉄筋応力[N/mm2]

図-5 f ’c－ls 
 

土木学会第65回年次学術講演会(平成22年9月)

 

-1108-

 

Ⅴ-554

 


