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１．はじめに  

著者ら 1)は，破砕剤充填パイプ（Expansion Agent 

Filled Pipe :以下， EAFP）2)を埋設した RC試験体の

鉄筋引抜き試験を実施し，腐食ひび割れを模擬した

RC部材において，加力前ひび割れがコンクリートと

鉄筋の付着挙動に与える影響の検討を行っている． 

本報告では，腐食ひび割れを模擬した RC 部材の

鉄筋引抜き試験結果より得られた付着応力－すべり

量関係のモデル化の検討を行い，コンクリートと鉄

筋の付着特性を評価することを目的とする． 

２．実験概要  

既往研究 1)における試験体形状を図 1 に，加力装

置を図 2 に示す．試験体の中央に異形鉄筋 D16

（SD345）を配し，局所的な付着性状に着目するため

に付着区間は鉄筋径の 4 倍の 64mm としている．鉄

筋腐食によるコンクリートのひび割れを模擬するた

めに，外径 22mm，厚さ 1mmのアルミパイプを 2本

配している．加力前にひび割れを導入する試験体に

おいては，アルミパイプに破砕剤を充填することで

膨張圧を発生させ，経過時間により目標幅とする加

力前ひび割れ（0.00（破砕剤充填なし），0.20，0.40，

0.60，0.80，1.00mm）を発生させている．試験体は各

加力前ひび割れについて 3 体ずつ，計 18 体である．

実験に用いられたコンクリートの材料特性を表 1 に

示す．実験では単調加力と繰返し加力が行われたが，

本報告の検討では，単調加力試験体の結果を対象と

する．  

３．付着応力－すべり量関係  

既往研究 1)における付着応力－すべり量関係（𝜏𝑏－

𝑆関係）を図 3に，各試験体の加力前ひび割れ幅と最

大付着応力の関係を図 4 に示す．試験体における加

力前ひび割れ幅が大きいほど，最大付着応力が小さ

くなる傾向が確認されている．健全試験体では付着

応力が急激に低下しているのに対して，加力前ひび 

 

 

 
割れ幅の大きな試験体では付着劣化の進行が緩やか

である様子が見られている． 

４．付着応力－すべり量関係のモデル化 

引抜き試験より得られた付着応力－すべり量関係

を，式（1）に示す Popovicsモデル 3)を用いてモデル

化する．定数 a の値が大きくなると，軟化勾配が急

になる． 

𝜏𝑏

𝜏𝑏,𝑚𝑎𝑥
=

𝑆

𝑆𝑚𝑎𝑥
∙

𝑎

(𝑎−1)+(𝑆/𝑆𝑚𝑎𝑥)𝑎
 （1） 

ここで，𝜏𝑏 ：付着応力（MPa） 

 𝜏𝑏,𝑚𝑎𝑥 ：最大付着応力（MPa） 

 𝑆 ：荷重端すべり量（mm） 

 
図 1 試験体形状 

 
図 2 加力装置 

 

表 1 コンクリートの材料特性 
圧縮強度 
（MPa） 

割裂強度 
（MPa） 

割線弾性係数 
（GPa） 

22.4 2.44 20.0 
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 𝑆𝑚𝑎𝑥 ：最大付着応力時の 

 荷重端すべり量（mm） 

 𝑎 ：定数 

𝜏𝑏,𝑚𝑎𝑥，𝑆𝑚𝑎𝑥には，既往研究
1)の実験結果を用いる．

各試験体について，付着応力に対する 2 乗誤差が最

小になるように，定数 a を決定する．モデルの一例

として，加力前ひび割れ幅 1.00mm の試験体の結果

を図 5 に示す．各試験体の定数 a と加力前ひび割れ

幅Wcrの関係を図 6 に示す． 

加力前ひび割れ幅が大きくなるほど Popovics モデ

ルにおける定数 a が小さくなる傾向が確認できる．

図 4 の結果も見ると，加力前ひび割れ幅が大きくな

るほど最大付着応力が低下するとともに，付着応力

－すべり量関係の軟化が緩慢になることが分かる． 

加力前ひび割れ幅と，同一加力前ひび割れ幅試験

体の定数 a の平均値の関係の回帰計算を行った結果

を式（2）および図 7に示す． 

𝑎 = 2.682𝑒−0.110𝑊𝑐𝑟 （2） 

ここで，𝑊𝑐𝑟は加力前ひび割れ幅（mm）である． 

５．まとめ  

腐食ひび割れを模擬した加力前ひび割れを有する

RC 試験体の付着応力－すべり量関係を Popovics モ

デルを用いて検討した結果，加力前ひび割れ幅が大

きくなるほど最大付着応力が低下するとともに，付

着応力－すべり量関係の軟化が緩慢になる傾向が見

られた．Popovics モデルにおける定数を加力前ひび

割れ幅で表す式を提案した． 
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図 3 付着応力－すべり量関係 
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図 4 加力前ひび割れ幅－最大付着応力関係 
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図 5 モデル化の例（試験体 1.00-1） 

 

   
  図 6 定数 aと   図 7 回帰計算結果 

加力前ひび割れ幅の関係 
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