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1．はじめに 

 塩害によるかぶりコンクリートの鉄筋軸に沿った腐

食ひび割れは，腐食膨張挙動に対するコンクリートの

拘束圧を低下させ，付着強度の著しい低下を引き起こ

す． 

 一方，横補強筋は腐食に伴う付着強度の低下を抑制

することが知られており，これは横補強筋が腐食膨張

挙動に対する拘束効果を発揮するためであると報告さ

れている 1)． 

 そこで本研究では，主鉄筋のみが鉄筋腐食を生じた

横補強筋を有する RC 部材の付着強度について拘束圧

に基づいて検討を行った． 

2．実験概要 

 試験体概要を図－1に示す．試験体には直径 22mm の

円孔を芯かぶり 50mm の位置に設けた．横補強筋には

D6 異形鉄筋(SD295A)を使用し，試験体中央に 1 本配筋

した． 

本実験では，圧力計測用の鋼管パイプを円孔内に挿

入し，円孔と鋼管パイプの隙間に静的破砕剤を充填し

て膨張圧を発生させた．実験手法の詳細は既往の研究

2)を参照されたい． 

 実験パラメータは表－1に示す通り，横補強筋本数お

よび圧力測定箇所である．圧力計測は試験体端から

50mm，100mm，150mm，200mm，250mm の位置(以下，

5 ヶ所計測)， 75mm，125mm，175mm，225mm の位置

(以下，4 ヶ所計測)で行った． 

3．実験結果 

図－2 に最小かぶり面にひび割れが発生した時点の

拘束圧で正規化した拘束圧(以下，拘束圧比)と試験体中

央からの距離を最小かぶり面のひび割れ幅 0.1mm，

0.5mm，1.0mm ごとに示す．図中には 5 ヶ所計測およ

び 4 ヶ所計測で得られた拘束圧の拘束圧比を併せて示

している． 

試験体中央の拘束圧比はひび割れ幅が 0.1mm の時点

ではひび割れ発生時の拘束圧に比べて低下するが，そ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

の後，ひび割れ幅の拡大に伴う低下は顕著ではなかっ

た．それ以外の箇所では拘束圧比はひび割れ幅の拡大

に伴い低下する傾向にあった． 

4．横補強筋の拘束効果の定量化 

 横補強筋を有する試験体の拘束圧は，コンクリート

単体の拘束圧に横補強筋の拘束圧を重ね合わせること

で表現できると仮定し，式(1)のように評価することに

した． 

snA                 (1) 

ここで，σA：横補強筋を有する試験体の拘束圧(N/mm2)，

σn：コンクリート単体の拘束圧(N/mm2)，σs：横補強筋

の拘束圧(N/mm2)である． 

 横補強筋の各測定点における拘束圧比は，

C39-S1_W/C60 試験体の拘束圧比から長岡らが提案し

た拘束圧算定式 3)により算出したコンクリート単体の

拘束圧比の値を減ずることで算出した． 

さらに，各測定点の計測値のバラツキを抑制するた 
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図－1 試験体概要 

(a) 断面図 (b) 正面図 
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図－2 横補強筋の拘束効果 
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図－3 横補強筋の拘束圧比 

表－1 実験パラメータ 

※1 pw=2As/bs  As：鉄筋公称断面積，b：試験体幅，s：横補強筋間隔

5 35.8

4 28.9

横補強筋量
pw（％）※1

横補強筋
本数

圧縮強度
（N/mm²）

かぶり厚
C（mm）

計測点数
水セメント
比（％）

60 0.28
C39-S1_W/C60-5σ 
C39-S1_W/C60-4σ 
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め，隣接する測定点の値を用いて 2 点移動平均処理を

行った．なお，横補強筋直上については 2 点移動平均

処理を行っていない．図－3に 2 点移動平均した横補強

筋の拘束圧比と最小かぶり面のひび割れ幅の関係を横

補強筋直上からの距離ごとに示す． 

本研究では，図－3に示す横補強筋の拘束圧比を式(2)

に示す指数型の関数でモデル化することとした． 
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ここで，σs/σn-max：横補強筋の拘束圧比， p0,p1：横補

強筋直上からの距離に関する係数，Wcr：最小かぶり面

のひび割れ幅(mm)である。 

図－3 に示した各位置の横補強筋の拘束圧比につい

て，最小二乗法により誤差が最も小さくなるような p0

および p1を求め，図－4に示す両者の回帰曲線から式(3)，

(4)が得られた． 

3643.20133.00  xp     (3) 

0597.00461.01  xp      (4) 

ここで，x：横補強筋直上からの距離(mm)である． 

評価式(2)から算出した拘束圧比と C39-S1_W/C60 試

験体の横補強筋の拘束圧比を図－5に示す．図中には実

験値をプロット点で，評価式を実線で示す．両者は比

較的良好な一致を示している． 

評価式(2)より算出した横補強筋の拘束圧比と拘束圧

算定式より求めたコンクリート単体の拘束圧比との合

算値と，C39-S1_W/C60 試験体の実験値を図－6に示す．

図中には実験値をプロット点で，合算値を実線で示す．

図－6より，合算値と実験値は概ね一致していることか

ら，横補強筋を有する試験体の拘束圧比は，既往のコ

ンクリート単体の拘束圧算定式と横補強筋の拘束効果

の評価式を合算することで評価可能であると考えられ

る． 

5．横補強筋を有する RC 部材の付着強度と拘束圧 

  

 

 

 

 

 

 

 

既往の研究において，付着割裂挙動が支配的である場

合における付着強度と拘束圧の関係について，式(5)が

提案されている 3)． 

60.21.54cot  ncor           (5) 

ここで，cor：腐食 RC 部材の付着強度(N/mm2)，σn：

コンクリート単体の拘束圧(N/mm2)である． 

 さらに，阿部らは横補強筋を有する主鉄筋のみを腐

食させた RC 部材の片側引抜試験を実施し，横補強筋を

有しない試験体に比べて付着強度が増加することを明

らかにした 1)．試験体諸元・実験方法の詳細は文献 1)

を参照されたい．本研究では，横補強筋を有する場合

の付着強度評価式を式(6)のように評価することにした． 

60.21.54cot  Acor           (6) 

ここで，σA：横補強筋を有する試験体の拘束圧(N/mm2)

である． 

図－7 は阿部らの引抜試験結果と式(6)より算出した

付着強度を比較したものである．横補強筋の拘束圧(σs)

は式(2)より算出した横補強筋の拘束圧比の分布の平均

値に拘束圧算定式より算出した最大拘束圧を乗じるこ

とで算出した．コンクリートの拘束圧(σn)は拘束圧算定

式より算出した．図－7に示すように両者は比較的良好

な一致を示している． 

6．まとめ 

 本研究で得られた知見を以下に示す． 

(1) コンクリートの拘束圧に基づき横補強筋を有する

腐食 RC 部材の付着強度評価を行った結果，比較的

良好な結果が得られた． 
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