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本研究では，腐⾷ひび割れを模擬したRC部材におけるコンクリートと鉄筋の付着劣化を評価
することを⽬的として，破砕剤充填パイプにより腐⾷ひび割れを模擬したRC部材の繰返し鉄
筋引抜き試験を⾏った．破砕剤充填パイプにより発⽣する試験体表⾯のひび割れ幅と2種類
の加⼒履歴を実験因⼦とした．実験の結果，各サイクルピーク時付着応⼒は，同⼀すべり量

での繰返し加⼒により低下し，30回の繰返しで1サイクル⽬の4割程度まで低下した．ま
た，除荷時のすべり量が増加するほど最⼤ピーク時付着応⼒は⼤きく低下する傾向が確認さ

れた．
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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

異形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，既往研究 1）に引き続き，同一の実験

方法で 2 種類の異なる加力履歴による RC 部材の繰

返し鉄筋引抜き試験を行い，コンクリートと鉄筋の

付着特性を検討する． 

２．実験概要  

試験体形状を図 1 に示す．加力前にひび割れを導

入する試験体においては，試験体に配したアルミパ

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）

を発生させた．加力方法は既往研究 1）で使用した装

置を用いて，単調加力と，図 3 に示す 2 種類の加力

履歴による繰返し加力により行った．加力履歴 C1は

荷重端すべり量 0.2mm で加力方向正負各 30 回，加

力履歴 C2 は荷重端すべり量 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 

2.0mmで加力方向正負各 3回ずつ，計 18サイクルの

正負交番繰返し加力である．試験体は各加力前ひび

割れについて単調加力試験体では 1 体ずつ，2 種類

の繰返し加力試験体では 3体ずつ，計 42体作製した．

実験に用いたコンクリートの材料特性を表1に示す．  

３．単調加力試験体 

単調加力より得られた付着応力－すべり量関係（𝜏

－𝑆関係）を図 3に，各試験体の最大付着応力と加力

前ひび割れ幅の関係（𝜏max－Wcr関係）を図 4に〇で

示す．加力前ひび割れ幅が大きいほど最大付着応力

は低下した．EAFPによるひび割れがコンクリートと

鉄筋の付着特性に影響を与えることが確認された． 

４．繰返し加力試験体 

加力履歴 C1と加力履歴 C2の繰返し加力より得ら

れた付着応力－すべり量関係（𝜏－𝑆関係）の一部を

図 5 および図 6 に示す．図 5 は加力前ひび割れ幅

1.0mm，加力履歴 C1の試験体，図 6は加力前ひび割

れ幅 0.2mm，加力履歴 C2の試験体の結果である．ま

た，同一の加力前ひび割れ幅試験体における最大付

着応力の平均値と加力前ひび割れ幅の関係（𝜏 pea －

Wcr関係）を図 4に示した．加力方向正側の最大付着

応力を中空，負側の最大付着応力を中塗で示す．単調

加力試験体と同様に加力前ひび割れ幅の増加に伴っ

て最大付着応力は低下し，加力履歴で比較すると単

調加力，繰返し加力正側，繰返し加力負側の順に最大

付着応力は大きくなった．加力前ひび割れと繰返し

 

図 1 試験体形状 

 

 

図 3 加力履歴 

 

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） 

19.6 2.13 17.9 
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加力により鉄筋周囲のひび割れが拡幅し，コンクリ

ートの拘束力が低下したためであると考えられる． 

加力履歴 C1 の試験体における各サイクルピーク

時付着応力の推移を図 7 に示す．実線が加力方向正

側，破線が負側の最大付着応力を示す．ピーク時付着

応力は，各加力前ひび割れ幅の試験体の結果を平均

し，1サイクル目のピーク時付着応力で基準化してい

る．健全試験体（C1-0.00）において，1サイクル目の

加力の際に発生した初期ひび割れの影響により 2 サ

イクル目以降のピーク時付着応力が急激に低下した．

加力前にひび割れを導入した試験体のピーク時付着

応力は加力前ひび割れ幅，加力方向正負の違いによ

る差はなく 1サイクル目の 4割程度まで低下した． 

図 6に示した C2-0.20-1試験体において，すべり量

の増加に伴うサイクルごとのピーク時付着応力の低

下を，除荷時のすべり量ごとに比較した結果を図 8

に示す．実線が加力方向正側，破線が加力方向負側の

最大付着応力を示し，各 1 サイクル目のピーク時付

着応力で基準化している．加力履歴 C1と同様にサイ

クル数の増加に伴って，ピーク時付着応力は低下す

る傾向が確認された．また，除荷時のすべり量が増加

するほどピーク時付着応力は大きく低下する傾向が

確認された．加力前ひび割れ幅の違いによらず，他の

試験体でも同様の傾向が確認された．すべり量が増

加するほど 1 サイクル目の加力で鉄筋周囲のコンク

リートが大きく損傷するためであると考えられる． 

５．まとめ  

破砕剤充填パイプにより加力前にひび割れを導入

した試験体の各サイクルピーク時付着応力は，同一

すべり量での繰返し加力により低下し，30回の繰返

しで 1 サイクル目の 4 割程度まで低下した．また，

除荷時のすべり量が増加するほど最大ピーク時の付

着応力は大きく低下する傾向が確認された． 
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  図 3 τ－S関係（単調） 図 4 τmax－Wcr関係 図 5 τ－S関係（繰返し C1） 

 

 

図 6 τ－S関係（繰返し C2） 図 7 τpeak－N関係（繰返し C1） 図 8 τpeak－N関係（C2-0.20-1） 
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