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要旨 ： 本 研 究で は ， 鉄筋腐食 した RC 梁部材 の 残存耐力性状に お よ ぼすせ ん 断 ス パ ン 比 の 影響評価 を目的と

し て ，せ ん 断ス パ ン 比 の 異なる RC 梁部材の 定着性能とアーチ 耐荷 メ カ ニ ズ ム の 関係 につ い て検討 を行 っ た。

そ の 結果 ， 定着性能 （定着領域 の 最大平均付着応力） と残存耐力 に は 明確 な相 関性 が確 認 され た 。 ま た，そ

の 関係 は 有効断面積 （試験体幅 × 有効高さ）を考慮するこ とで せ ん断 ス パ ン 比 に よらず，統
一

的に評価可能

で あ る こ とを 明 らか と した。
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1．は じめに

　近年 ， 諸 外国 にお い て性 能検査が 実施 され た直後 に 道

路橋が 崩落す る とい っ た 事故が 発 生 して お り，
一

般 的 な

検査手法 で ある目視 に よ る定性的な耐 久 性能評価 の 限

界が露呈し，合理的な維持管理 と事故の 防止に寄与する

客観的手法 に 向け た 技術 の 確 立 が 強 く 求め られ て い る 。

コ ン ク リ
ー

ト構造物 の 劣化現象は 様々 あ るが，各種劣化

の 中で も中性化 や 塩害 に 伴 う鉄筋腐食は 比較的起こ り

やすい 劣化現象 で ある と と もに，直接耐荷性能を低下 さ

せ る場合が多 い。そ の た め，近年では鉄筋腐食を生 じた

RC 部材の 耐荷性能評価に 関 し て ，各方 面で 研 究 が 盛 ん

に 行わ れ て い る。

　既往の 研究 に お い て 得られた知見 を整理 す る と，曲げ

耐 力 は，鉄筋 の 材料劣化 が 支配 的 な 要 因 とな り，鉄 筋 の

腐食量（率）と残存耐力は 比 較的良好な線形関係を有す る

1）。一
方，せ ん 断耐力 に 関 して は，せ ん 断補強筋 の 分担

分（Vs）はせ ん 断補強筋の 断面減少 お よ び 付着劣化 に 起 因

して減 少 する が，コ ン ク リートの 分担分（Vc）は 主筋 の 腐

食 に 伴 っ て 非腐食 時 に 比 べ て 大 き く な る とす る 見解が

多 い
2）

．

D。こ れは主筋 の 腐食 に 伴 う付着劣化 に よ り，引張

主鉄筋よ り上部に ア
ー

チ リプ が 形成され るた め で ある。

こ の よ うな ア
ーチ 耐 荷機 構 の 形 成 に は 定 着が 十 分 に 確

保 され て い る こ とが前提条件 となる。

　既 往 の 研究 で は 曲げ耐力 お よび せ ん 断耐力の い ずれを

対 象 と した 場 合 に お い て も定着が 十 分 に 確保され た 状態

で ， 鉄筋腐食が残存耐荷性能 に 及ぼす影響評価を行 う場

こ とが 多い 。しか しな が ら，実構 造 物 に お い て は 凍結防

止 剤 の 漏出な どに よ り 定着部 が 先行 して腐食す る 場 合が

あ る こ と に加 え て，定着フ ッ クの 曲げ加 工 部 は応力腐食

に よ り腐食が 進行 しや すい こ とか ら，定着性能 が 不十分

と なる状況 も起 こ り得る。した が っ て，定 着不 良 を生 じ

た状態 に お ける，RC 梁部材 の 残存耐荷性状に っ い て検討

を行 うこ とは 重要 な位 置 づ け に ある。

　こ の よ うな 背景か ら ， 著者 ら は非腐食時 に 曲げ破壊 を

呈する定着 フ ッ ク を有しな い RC梁部材に 対 して ， 定着を

含む 梁全長 に わ た り、鉄筋腐食を生 じた 場合 の 残存耐荷

性 状評 価 を 行 っ て き た
O・S。そ の 結果，せ ん断補強筋 が 消

失 あ る い は過度 に腐食した 場合，せ ん 断 ス パ ン の 付着が

消 失 し，定 着領 域 ま で荷 重 が 伝達 され る場 合 が ある こ と

が 明 らか とな っ た 。 そ して 、 定着領域の 腐食劣化程度 に

よ っ て は 僅か な 荷重 で鉄 筋 が 抜 出 し，残 存耐 力 は 大幅な

低 下 を 示 す と と も に，極 め て 脆性 的 な破 壊 性 状 を示 す こ

とを明らか とした。こ の ように，定着不良を 生 じた 試 験

体 の 場 合，アーチ 耐荷機構 を保 持す る こ とが 出 来ず，脆

性的な破壊を示 す場合が あ るが，せ ん 断 ス パ ン 比 に よっ

て もその 耐荷機構 は変化す る もの と考え られ る。

　 そ こ で ，本研究 で は，鉄筋腐食 し た RC 梁部材 の 残 存

耐力性状 に 及 ぼすせ ん 断 ス パ ン 比 の 影響評価 を目的 と

して ，せ ん 断ス パ ン 比 の 異な る RC 梁部材 の 定着性能 と

ア
ーチ 耐荷 メカ ニ ズ ム の 関係 に つ い て 検討を行 っ た 。

2．実験擬 要

2．1 実験パラ メータおよ び試験体概要

　実験パ ラ メ
ータ を表一1，試験体 の 形 状と寸 法お よび

配筋を図
一1 に 示す。試 験体 タイ プ は 2 種類 で あ り，同

図 （a）に 示す L シ リ
ーズ試験体は 240× 200× 210nrn皿 の

RC 梁 部材で あ り，せ ん 断ス パ ン 比 は 4，53 で ある。　 L シ

リーズ 試験体は さ らに 3つ の 試験体 シ リーズ に 分 か れ て

お り，SO シ リーズ は 引張主鉄筋（Dl6　SD295A）の みを有

す る試験体，Sl シ リーズ 試験体 は主 鉄 筋 に加 え て せ ん 断
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表一1　各試験体デ
ー

タ

シリーズ 隊験体各 凾／d 目楓廣 食寧

　　 傷）

積 算電 議量

　 1卜r・A，

せ ん断 補翰雋聞隅
・
3
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聖
，
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　　　　　　　　　　　　喪動係欺〔一，

し　　 團　　　R
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鍍壊モ
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ト
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（a） L シ リ
ーズ e，s

定着 筋 350 定董 筋
亀 宀

1800

ト
ー一一一一

「一
　 2100

　（b） H シ リーズ

試験体の 形状および寸法

團鶩
609060

表
一2　コ ン クリ

ートの配 合（設計基準強度 3  ／  ）

SO・SOH シリーズ は

主鉄 筋のみ

　　　　 図
一1

単 位 ；mm

補強筋（D6 　SD295A ）を示方書 の 規定 に 基づ き有効高 さの

1々 間隔 で配筋 した試験体で ある。SF シ リーズ試 験体は 試

験体端面で プ レ ートに よ り鉄筋を 固定 した試験体 で あ り，

同図（a）に 示す定着筋は 配筋した 。 な お ， L シ リーズ に 関

して は ，その 結果の
一

部 を既 に 報 告 して い る
e・　 S

。

　 同 図 （b）に 示 す H シ リ
ーズ 試 験体 は 210 × 260 ×

2100皿 m の RC 梁部材で あり，せ ん 断ス パ ン 比 は 3．59 で

ある 。 H シ リーズ に お い て も L シ リ
ーズ と同様，引張主

鉄筋の みを有す る試験体（SO−H）， せ ん 断補強筋を有効高

さの t’2 間隔で 配 筋 し た試験体（Sl−H）お よび プ レートに

よ り鉄筋 を固 定 し た 試験体（SF−H ）を 作成 し た。な お，

SF−10H に 関 して は，定着筋は 配筋 して い ない。

　 コ ン ク リートの 配 合 を表一2に 示 す。設 計基準強度 は，

30Nlrnrniで あ り練 り混ぜ水に は 5％ NaCl 溶液 を使用

した。試験体は 280 間湿布養生 した 後．電食試験 を行 い ，

曲げ載荷試験を実施 し た
。

　各試験体 シ リーズ の 非腐食時に お ける 曲げ耐力お よび

せ ん断耐 力 を表一3 に示 す。せ ん 断 耐力は 式（1）に 示 す示

方書算定式 より算出 した
e。各種耐力の 算出に際 して は，

鉄筋の 降伏応力 は表一4 に 示す鉄筋単体 の 引張試験か ら

得 られ た実測の 降伏 応 力 値 を用 い ，コ ン ク リートの 圧 縮

強度は，表
一1 に 示 した 各試験体 の 圧 縮強度 の 平均値

（30N1  2
） を 用 い た。な お，舗 係数は 1，0 と して い

る 。 同表 に示 す よ うに い ずれ の 試 験 体シ リーズ に お い て

単位量くk匹
〆m りG

欄

（mm ）

W／C

α）

SL

（crの

Ajr

〔覧） WCSG 濯和剤 闘aq

206010501682808269962 ．38 ．8

　表
一3 各種耐 力

　 　 　 　 曲 げ せん 断
シリ

ーズ

　 　 SOL

　　Sl
　 　 SF

　 SO−HH
　S1−H

　 SF−H

（kN）　　（kN）
81．2　 80．8
81．2　　162．1
81．2　 90．8
76．8　　77．3
76．8　　158．6
76．8　　77、3

表一4　鉄筋の材料特性

D16 D6

　　 カ

Nmm2369
438

引張強度 523 557

弾性係数

（N／mm2 ）
2．1x1052 ．1x105

も曲 げ破壊 が 先行す る断 面 諸元 で あ る。

Pr 噐 2ろ　 Vr＝Vc＋ Vs

玩 ； ん ガ β”・ゴ

ノL。d
三 ・βげ

・β
，

・βガ ノLd　∫Ld＝O．20V ア：「≦0．72

β、
＝di7i≦ 1，5 β

，

＝Vi66｝；J≦ 1，5 β」＝ 1（軸力0よ り）

町＝ん
・f” （・inα ＋ 。・・α ）（zts ） Z ≡dll・15 　 （1）

　こ こで，P
．

：4 点載荷 の 場合 の せ ん 断耐力 e ：コ ン ク リ

ー
トが分担す るせ ん 断耐力，Vs ：せ ん 断補強筋 が 分担す

る 耐 力，五 4 ：コ ン ク リートの 圧 縮強度，p” ：引張鉄筋比 ，

bw ：試 験体幅，　d ： 有効高 さ，ん ：
一

組 の せ ん 断補強筋

断面積，f，od
：せ ん 断補強筋 の 降伏応九 a ：せ ん断補強

筋 と部材軸の なす角度 ，
z：応力中心 間距離，　 s ：せ ん 断補強

筋間 隔 で ある。

　ま た，い ず れ の 試 験 体 シ リーズ にお い て も，引張 主鉄

筋の 腐食率を 0〜20％ の 問 で 変化 させ て お り，試験体名

称の 最後 の 数値 は 目標腐食率を表 して い る。

2．2電食試験方法および腐食率測定手法

　腐食試験方法 に は，電食試験法を採用 した。5％NaCl

水 溶 液 を満 た した 水 槽 内に 試験 体 を侵演 し，鉄筋 を陽極

側，銅 版 を陰極側 に接続 した 後 ， 表一1 に示 す所 定の 積

算電流量に 到達す る ま で 直流定電流20A を通電した。

　載荷試験終了後，試験体か らは つ り出 し た 鉄筋 は，
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10％濃度の クエ ン 酸ア ン モ ニ ウム 溶液 に 24 時間侵潰 さ

せ ，腐食生成物 を 除去 した 後 に 質 量 を 測定 した 。

　主鉄筋の 腐食率は，SO シ リ
ーズ を除く試験体 シ リ

ーズ

で は，主 鉄筋を 50m 皿 間隔 に 切断 し，一
本あた り 42 ヶ

所を測定 し た
。
SO シ リーズ に 関 し て は，主鉄筋 を 5 分割

し，各領域か ら主鉄 筋を 100mm 切 出 し，腐食率 を測定

した n。せ ん 断補強筋 に 関 して は，全 体の 腐食率を計測

した。

2．3測定項 目

　測定項 目は，荷重，たわみ 量 ， 鉄筋 の 軸方向ひ ずみ で

あ る。載荷試験 は，図一1に 示す ように 載荷点間隔 350mm ，

支点間 距 離 1800m 皿 と した 静的 4 点曲げ載荷試 験 で あ り，

載荷速度 は 05 （皿 nl血 n） で あ る 。 た わ み 量の 測定は J

変位計〔ltlOOOmrn）を荷重載荷点お よび ス パ ン 中央部の 3

箇 所 に 設 置 し て実 施 した 。

　鉄 筋 の 軸方 向 ひず み の 測定方法 は，鉄 筋表面に ひ ずみ

ゲージ を貼付 け た場合，鉄筋腐食に 伴い ゲージ が破損す

る こ とか ら， 貼付け位置は鉄筋内部 と した
。 そ の 具体的

な手 法 で ある が，図一2 に示 す よ うに 鉄筋を軸方 向 に切

断 し，そ の 断 面 に 2× 4  の 溝 を 掘 り，ひ ず み ゲージ（検

長 2  ）を貼 り付けた。その 後，2 対の 切断され た鰯 を

エ ポキ シ 樹脂接着剤 に よ り接合 し一本 の 鉄筋とした。

　鉄筋ひ ずみ の 計測 は ， 配筋 した主鉄筋の
一

本を対象と

し， L シ リーズ は M 鉄 筋（中 央鉄 筋），
　 H シ リーズ は L 鉄

筋の 鉄筋ひ ずみ を 31×48   ）間隔の 計 45 箇所計測した

（図一1参照 ）。 なお ， ひずみ 計測を行わない 鉄 筋 に 関 し

て は，通 常の 鉄筋を用 い た 。

3．鉄筋 の 腐食性状

　表一1 に 各 試験体の 主 鉄 筋 お よ び せ ん 断 補強筋の 平 均

腐食率を示 す。主 鉄筋全 体の 平均腐食率は，い ずれの 腐

顧方向 〜 の切哢

⇒ や
剛

隙

食試験体 に おい て も目標値に近い 値を示 した。

　表
一1 に は各 腐 食 試 験体 の 主 筋 軸方 向 の 腐 食率 の 変 動

係数を示 してい るが，これ らを主筋全体 の 平均腐食率 で

整 理 す る と図一3 に示 す よ うに なる。全体的な傾向 と し

て は ， 主鉄 筋軸方 向 の 腐食率 の 変動 は ， 平均腐食率の 増

加 に 伴い ，大 き くなっ て い る。こ の よ うな腐食の 不均一

性 は ，鉄筋の 腐食膨張圧 に よ り発 生す る コ ン ク リ
ー

トの

ひ び割れ状況 の 不均
一

性および ミ ク ロ レベ ル における

塩分濃度や マ イ ク ロ ク ラ ッ ク の 違い に よ り生 じ る もの

と 考え られ る 。 せ ん 断補強筋を有す る試験体 シ リーズ は

主鉄筋 の み を有す る 試験体に 比 べ て変動係数 は 全体的

に 大 き い 値 を 示 して お り，せ ん 断補 強 筋 間隔 が密 な ほ ど

そ の傾向が顕著であ る 。 本実験に お い て は主 鉄筋に加 え

て せ ん 断補強筋も腐食の 対象と して お り，表一1 に示 す

よ うに せ ん 断補 強 筋 の 腐食率 は，主 筋 に 比 べ て か ぶ りが

小 さい こ とお よび 鉄筋径 が小 さい こ とか ら、相対的に 大

きい。せ ん 断補強筋 は，か ぶ り コ ン ク リ
ー

トの 鉄筋軸 に

沿 っ た腐食ひ び 割れ の 進展 ・拡大を抑制 し， そ の 抑制効

果 は腐食の 進行 に 伴い 低 下す る 。 せ ん 断 補強筋 に 関 して

も主 鉄 筋 と同 じ く，位置 に よ っ て 腐食率 は相違す る こ と

か ら，拘束効果も局所的 に異なり，かぶ りコ ン ク リ
ー

ト

に発生する鉄筋軸に 沿 っ た腐食 ひ び割れは主鉄筋 の み

を有す る場合に 比 べ て 不均一と なる 。 そ の 結果， 腐食ひ

び 割 れ を 介 して 内部 に 浸演す る塩 水 の 程 度が 局所的に

異なり，主鉄筋軸方向の 腐食率の 変動 が 大 きくな っ た も

の と考 え られ る 。

4．曲げ載荷試験結果

4．1荷璽 と 中央変位

（1）主鉄筋の み を有する試験体

　表
一1 に 各試験体 の 耐力お よび 破壌 モ

ー
ドを示す。ま

た，図一4に は，SO シ リ
ーズ お よび SO・H シ リーズ 各試

験体の 荷重 と 中央変位 の 関係を示 す。まず，鉄筋が 非腐

食で あ る試 験体 SO−O　rsよ ぴ試 験 体 SO−OH に 関 して は ，

本試 験体が 曲 げ破壌 を 呈す る断 面諸元 で あ るこ とか ら，

主鉄 筋は 降伏 し，延性的な破譲性状を示 し て い る。

図
一2 貼合せ鉄筋厩要
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図一3　主鉄筋軸方向の 腐食準の 変動
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（a）　 試験体 SO−O

　　　　 （b）　試験体 SO−20

図一5　破壊ひ び割れ性状 （S〔H シリ
ーズ）
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　　　　 （b）　 試験体 SO−2 

図一一6　破壊ひ び割 れ性 状 （SO−H シ リーズ）

　
一方，鉄筋腐食を生 じ た試 験体に 関 し て は，SO シ リー

ズ 腐食試験体 は 鉄筋が降伏 に 至る前に梁は破壊 に 至 っ

て おり，その 形態 は極 め て 脆性的で ある。こ れに 対 して ，

SO−H シ リ
ーズ腐食試験体 は，い ずれの 試験体も SO シ リ

ーズ に 比 べ て 耐力は 非常に 大きく， 主鉄筋も降伏 し延性

的な破壊性 状を示 した。

　図一5 お よび 図一6 に
一

例 と し て SO シ リーズ お よび

SO−H シ リ
ーズ試験体の 内，主鉄筋が 非腐食時 お よび 目標

腐食率が 20％ で ある試験体の 破壊ひ び 割れ 性状を 示 す。

鉄 筋が 非腐食で ある 試験体 SO』 お よ び 試験体 SO−H は 広

範 囲 に わ た り多数の 曲げひ び 割れ が 発 生 して お り，典型

的 な 曲 げ破 壊 性 状 を 示 して い る こ とが 分 か る。

　
一方 ，鉄 筋腐食 を生 じた試 験体 SO−20 お よ び 試 験体

SO・20H におい て は，破壊に 至るまで に発生 した曲げひ び

割れ の 本数は非常に 少 な く ， 鉄筋腐食に伴い ひび 割れ 分

散性 能が 著 し く低下 して い る 。 また ， 載荷点 近傍 の コ ン

ク リー ト下縁 に 発 生 し た 曲 げ ひ び割 れ が 荷 重 の 増 加 に

と もな っ て 上縁に 向か っ て 進展 し，そ の 後，ひ び割れ先

端と載荷点とを結ぶ斜め ひ び割れが発生 し，主筋位置ま

で 進 展 す る と鉄 筋 軸 に 沿 っ た 水 平 ひ び 割 れ が 支点近 傍

まで 急速に 進展 し て 梁は 破壊 に至 っ た e こ の ような鉄筋

軸 に 沿 っ た ひ び 割 れ は ダ ウエ ル 作 用 が 主 た る 要 因 で あ

る もの と考 え られ る 。

（2》せ ん 断補強筋を有する 試験体

　図
一7に Sl シ リーズ お よ び SI−H シ リーズ 各試 験体の

荷重と中央変位の 関係を示す 。
い ずれ の シ リーズ に おい

て も主 鉄 筋は 降伏し，曲げ破壊性状 を示 した。図一8お

　 　 　 0510152025303540

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 吏位（mm ）

　　　 図
一フ　荷重と中央変位 （せ ん 断補強筋有）

匸三誼 「  前
．

　 　ム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム

一
腐食ひび割れ　 一 破壊ひ び割れ

図一8　鍍壊 ひび割れ性状 （試験体 S1−20）

　一 腐食ひ び割れ 　 一 破壊ひ び割れ

図ng 　破壊 ひび割れ性状 （試験体 Sl−20H）

よ び図
一9 に一

例 と して 試験体 Sl−20 お よ び 試験体

S1−20H の 破壊ひ び割れ 性状 を示 す。上 述 した 主鉄筋の み

を有す る 腐食 試 験体 と同様 に 鉄筋腐食 に 伴 う鉄筋 と コ

ン ク リートの 付着劣化により，ひ び割れ分散性能が低下

し て い る もの の 破壊 に 至 る ま で鉄 筋軸 に沿っ た 水 平 ひ

び 割れ は 発生 し て い ない 。こ れ は，せ ん 断 補強 筋 の コ ン

フ ァ イ ン ド効果 に よ り，鉄筋の 抜出 しが 抑制 され た こ と

に 起 因 す る
2）。

4．2 耐力

　 図 一10 は 各試験体 の 耐力 と腐食率 の 関係を破壌 モ ー

ドご とに 分類 して 示 した も の で あ る （表一1参 照 ）。 同 図

（a）は 曲 げ破壊 を 呈 した 試 験 体 の 耐 力 と主 筋腐食率 の 関

係 を示 しており，耐力は鉄筋が 健全な場合 の 耐力 で 除す

る こ と に より無次元化した
。 図中に は鉄筋の 材料劣化を

考慮し ， 曲げ 理 論 に 基づ き算出 した 耐力比 も併せ て 示 し

た s。同図（b）は せ ん 断破壊を生 じた試験 体の 耐 力 で あ り，

図中に はせ ん 断耐力算定値 （コ ン クリ
ー

ト分担分） も併

せ て示 して い る。なお，せ ん断耐力算定値は 主鉄筋の 断

面 積 は腐食率 に 応 じて低 下 させ ，式く1）を 用 い て算出 した 。

　 まず，曲げ破壊を生 じた試験体 に 関 して は，腐食率の

増加 と と もに 耐 力 比 は ほ ぼ線形 的に 低 Fして お り，そ の

低 下率 は試験 体 シ リーズ に よ らず ほ ぼ
一

定で あ る 。 こ れ

は，腐食に伴 う主 鉄筋の 断面減少 や 力 学的特性 の 低下 が

耐力低下の 支配的な要因 と な る た め で あ る と 考えられ

る。また，理論値 に 比 べ て 実験値が全体的 に 小さい 値を

示 した こ とは，腐食に伴 う付着劣化 の 影響に よ り，ひ び
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　　 図
一10　耐 力 と腐食率の 関係

割れ分散性能が低下 し，鉄筋腐食が著しい領域に おい て

塑性 ヒ ン ジが 形 成 され，鉄 筋が 早期 に 降伏 に 至 るた め で

あ る と考 え られ る。

　一
方，せ ん 断 破壊を生 じた 場合で は SO シ リーズ腐食

試 験体 の 耐力 は 大 幅 な 低下 を示 した こ とに 対 して ， SO−H

シ リーズ 腐食試験体の 耐力 低 下量 は SO シ リーズ に 比 ぺ

て 非 常に 小 さ く，試験 体 シ リーズ に よ っ て残存耐力 は 大

きな差異 が生 じて い る。 こ の こ とは ，後 に詳述する。

4．3鉄筋 の 付着応 力性状

　図
一11は せ ん 断破壊 を生 じた SO シ リーズ お よび SO−H

シ リ
ーズ 試験体 の せ ん断近傍領域（試験体端 部か ら

250皿 m 〜750mm ）お よび 定着近傍領域 （試験体端面か ら

250mm ） に お け る平 均 付 着 応 力 と荷 重 の 関係 を示 して い

る。な お，横軸の 荷重 は有効断 面積（試験体幅 × 有効高 さ）

で 除す る こ とに よ り，せ ん 断断面積 の 違 い を考慮 し た。

付着応力 の 算出は既往の 文 献を参照 され た い
4 ）

。

　い ず れ の 試験体 に お い て もせ ん 断領域の 付着応力は，

あ る荷重 レ ベ ル か ら低下を示す と ともに，定 着領域の 平

均付着応力が 急激 に増加 して い る。この よ うな，せ ん断

ス パ ン の 付着応力の 損失は，斜めひ び割れ の 発 生に よ り，

主鉄筋に 大きな荷重が作用 し，側面方向の 腐食ひ び割れ

が進 展 ・拡大 した こ とに よ り，コ ン ク リートの 拘束が低

下 した た めで あ る と考 え られ る。

　すなわ ち， SO シ リーズ 試験体にお い て は，梁断 面 に

鉄筋間を水平 に 貫通 す る ひ び 割れ が発 生 して お り，側 面

方向の か ぶ りの み で，ダ ウエ ル 作用 に抵 抗 す る。こ れ に

　 30
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　　　　図
一11 各領 域 の 平 均 付 着 応 力

対して ， SO−H シ リーズ に お い て は，鉄筋 の あきが大きい

こ とか ら，そ の よ うな ひ び 割 れ が 発 生 してお らず ， ダ ウ

エ ル 作用 に 抵 抗 す る コ ン ク リートボ リ ュ
ーム は SO シ リ

ーズ に 比 べ て大 き く，せ ん 断ス パ ン の最大平均付着応力

が相 対 的に 大 き な値を示 した もの と考えられ る 。 定着領

域 の 最大平均付着応力が SO−H シ リーズ の 方が約 2倍大

き い こ と も鉄筋間 に腐 食ひ び割れが発 生 しな か っ たた

め に，コ ン ク リートの 拘束力の 低下が 小 さい た め で あ る

と考え られ る 。

5 定着性能に着目したせん断耐力評価

　 上 述 した よ うに ，せ ん断破壊 を生 じた 腐食試 験体は い

ず れ も定着 領 域 に荷 重 が伝 達 され，最終 的 に鉄筋が 端部

か ら抜出 し，梁 は破壌 に 至 っ た わ け で あ る 。 した が っ て

こ れ ら試 験体 の 耐力は 主 鉄筋 の 平均腐食率 よ り付 着 性

能，特に 定着領域 の 付着性能が 極め て 支配的な影響を及

ぼす こ とは，図一11に 示 した 付着応力性状 か らも明 らか

で あ ろ う。

　 そ こで，本研究 で は定着不良を生 じた試験体 の せ ん 断

耐力を定着性能 に 着目 して 統
一

的 に 評価す る こ とを試

みる。

　図一12 お よ び図一13 に部材端面で 鉄筋を固定 した試

験 体 SF−20 お よ び 試験 体 SF−10H の 破 壊 ひ び 割れ 性 状 を

示 す 。 同図 に 示 す よ うにい ずれ の 試験体 も鉄 筋軸に 沿 っ

た 水平ひ び 割れ が発 生 して い る 。 しか し なが ら，図
一4

に 示 す 荷重 と 中央 た わみ の 関 係 か ら分 か る よ うに，両試
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図
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6．結諭

　本研究 は鉄筋腐食を生 じた RC 梁部材 の 残存耐 力 性 状

に 及 ぼすせ ん 断ス パ ン 比 の 影響を評価 した
。 以下 に 本 研

究 で 得 られ た 知 見を示 す 。

（1）鉄筋腐食を生 じ た RC 梁部材 に お い て 曲げ破壊を呈 す

　る場合 ， 主筋 の 材料劣化が残存耐力に及ぼす支配的な

　要因 と な る。

（2）鉄筋腐食に 伴い ，せ ん 断ス パ ン の 付 着性 能 し、定 着 領

　域まで荷重が伝達され る場合が ある。その 場合，定着

　性 能 は 残 存耐 力 に 支配 的 な 影 響 を及 ぼ す。

（4）定着を完全 に 固定 した 場合，せ ん 断ス パ ン の 付着 が 消

　失 した 後もア
ーチ 耐荷機構 が保持 され る こ と に よ り，

　残 存耐力 の 低 下 は 大幅 に 抑 制 され る。

（5）本実験 の 範囲 内 で は あ る が定着領域 の 最大平均付着

　応 力 と最大 せ ん 断応力 は 有効断 面 積 を考慮す る こ と

　に よせ ん断 ス パ ン 比 に よ らず，統
一的に評価可能で あ

　 ると考えられる。

O．O　　　　　　　t．e　　　　　　　2◎　　　　　　　3．0

　 定 着領域 の 最大 平均付着 応 力 ； rmax （N／mm2 ）

　　 図
一14　定着性能 と耐力の 関係

験体 と もに た わ み が 40mm の 時点 に お い て も梁 は破壊 に

至 っ て い ない 。また，図一10（a）に両試験体 の 耐力比 を

示 す よ うに ，他 の 曲げ破壊 を生 じた 試 験 体 の 耐力比 とほ

ぼ同様 の 直線上 に位置 して い る。す なわ ち，定着性能 が

十 分に 確保され て い れ ば，せ ん 断ス パ ン の 付着が消失 し

た 後 もア
ーチ 耐荷機構 が 形 成 され る こ と に よ り荷重 は

保持され，主鉄筋が 降伏に 至るこ とか ら，主鉄筋 の 腐食

率が 耐力 に支配的な要因 と なるもの と考 え られ る。

　図一14 は L シ リーズお よ び H シ リーズ試験体の 定着

領域 に お け る最大 平 均付着応 力 と単位有効断 面 精 当 り

の せ ん 断耐 力 の 関係 を示 した もの で あ る。同図に は既往

の 研究 で 報告 したせ ん断破壊を生 じた試験体 の 結果 も

併 せ て 示 した
刀・V。

　 同 図 に 示 す よ うに 定 着 領 域 の 最 大 平 均 付 着 応 力 と 単

位有効断面 積当 りの 耐 力 は 良好 な線形関係 を有す る こ

とが 分か る。すな わ ち，本実験の 範囲 内 で は あ る が，有

効断面積 を 考慮する こ とに よ り，単位有効断面積当りの

耐力 と定着領城 に お け る最大平均付着応力 の 関係 は 統

一一
的に 扱 え る もの と考 え られ る。

　以上 の よ うに，せ ん 断領域の 付着劣化 に より，定着領

域に荷重が伝達された場合に お い て も，定着性能が確保

され て い れ ば，せ ん 断耐力の 低下 は大幅に 抑制 され る 。

また，定着領域の 腐食ひ び割れ性状や腐食性状から定着

領 域の 付 着性 能 を評 価 す る こ と に よ り，残 存 せ ん 断 耐 力

を有効断 面 積 を考慮す る こ とで ，a／d に よ らず 統
一

的 に評

価可能 で あると考えられ る。
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