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論文　付着割裂試験法 に よる コ ン ク リー ト打ち継ぎ面 の 付着性能評価

角　徹三
’1 ・辻本　義伸

’2

要 旨 ：鉄筋 コ ン ク リ
ー ト （以下RC と略記）部材の 付着割裂破壊が主筋に沿 っ て生 じる

ことに ヒ ン トを得て、主筋位置でコ ン クリー トを打ち継い だRC 部材の打ち継ぎ面接着

性能を評価する手法 と して 、 RC 梁試験が応用で きる こ とを示 した （実験シ リーズ

1）。 次に 、 もっ と簡便な接着性能試験法として Schnidt−Thr6等が提案 してい る付着割

裂試験法がきわめて有効であるこ とを実験的に示 した。
こ こ では 、 従来か らある建研式

直接引張試験法との比較を試み 、 両者の 試験結果の 間に十分な相関が認め られるこ とが

確認 された 。

キーワー ド ：コ ンクリー ト打ち継ぎ面 、 接着強度 、 付着割裂強度、 簡易付着割裂試験

法 、 直接引張試験法

　 1 ．　 はじめに

　曲げと剪断を受ける RC 部材の 設計上好ましくない脆性破壊として 、 剪断破壊とな らんで付着

破壊がある。 これは主筋の 横ふしの くさび作用によっ て鉄筋のまわりの コ ンク リー トに リングテ

ンシ ョ ンがはた らき 、 主筋に沿 っ たかぶ り部分に ひびわれが発生 、 場合によ っ てはかぶ りコ ンク

リー トが剥落 して耐力を失う破壊形式をい う。

一
方 、 表面コ ンク リー トが劣化 した RC 部材の 補

修にあた っ て は、 主筋位置までの コ ンクリ
ー トを除去し新コ ン ク リー トを増 し打 ちす るこ とが多

く、 新旧 コ ンクリー トの 境界面は付着割裂破壊面と一
致すると考えてよい 。 この事に ヒン トを得

て 、 本研究で は 、 まず始めに RC 梁部材を用いて、主筋位置に設けた打ち継ぎ面が確実に付着割

裂破壊面 と
一

致する こ とを確認する実験を行 っ た （実験シ リ
ーズ エ ［1］） 。 次に 、 Schmidt−

Thr6等 ［2］が提案 し塩原等 ［3 ］によっ て その有効性が確かめ られてい る、梁部材よ りさらに

簡便な付着割裂試験法を コ ンクリ
ー

ト打ち継ぎ面の接着性能評価 に利用することを試み た （実験

シ リーズII）。
コ ンクリー ト矩形ブ ロ ッ クの 中心に埋め込 まれた鉄筋を引き抜 く従来か らの付着

試験に対 して 、試験鉄筋が コ ンク リー ト断面に偏心 して配置 されてお り、 かぶ り長さを実験変数

に設定で きるこ と、 ア ン ボン ド域を圧縮反力側に設け拘束の 影響を除いて い る ことがこの試験法

の 特徴で ある 。 ここで は 、 従来か らある建研式直接引張試験法も併用し、 両試験法の相 関を考察

した。

　2．　 梁型 付着割裂試験法に よる接着性能評価 （実験シ リーズ 1）

　 2． 1　 梁試験体概要

　ま っ た く同
一寸法 ・配筋の 梁試験体を 2体作製 した 。 試験体の 詳細を図一1に示す。 試験体両端

か ら150mmの 区間は主筋 コ ンクリー ト間の 付着を断ち支点反力に よる主筋の 拘束を除い た 。 載荷

点か ら梁有効成 （184mm ）だけ離れた引張側 コ ンク リ
ー

トに剪断ひびわれを誘発させ るため深 さ
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15mm の ス リ ッ トを設け 、 こ の 位置よ り外側 　　　表一1

の 区間を付着試験区間とした 。 付着割裂破壊

を最優先 させ るため試験区間の主筋には横補

強筋は配 されて い ない 。 主筋の 内側には圧縮

筋と連続に な っ て い る補助用鉄筋を配 し、 こ

れに横補強筋を緊結 して こ の 区間で の剪断破

壊を防い だ 。

　この種の単純梁形式の部材試験では片側ス

パ ン の みの 破壊発生で試験を終了する こ とが

多い 。 本実験で は、破壊 した側の ス パ ンを鋼

板と12本の ボル トで補強 したあ と再度載荷

し、 もう
一

方の スパ ンを付着割裂破壊させ る

1皇鱶 蠶 野 嬰認
丿

；・［
配合 の コ ンク リ

ー
トの 打設手1頂につ いて は後

述する 。 ス リッ ト位置の主筋ひず みをF．S．G

で 測定 し、 これよ り試験区間の 平均付着応力

度を求め た 。

　 2． 2　 実験手順

　実験手順 の概要を図・2 に示す 。 ま っ た く

同
一

の試験体をそれぞれNo．1 ，No．2とする。

まずNo．1で は打ち継ぎの ない
一

体打ちの 場

合の主筋を連ねる面での付着割裂強度を確認

した後、 試験区間の 剥離コ ンクリー トを除去

し各ス パ ン の この 部分 に A ，B2 種類の 配合

の コ ン ク リー トを打 ち継ぎ再度試験を行 っ

た 。 この 時に得られた実験結果 をNo．1
’

と

してNo．・1と区別する。

一
方、

　No．2試験体は

試験前に試験区間の かぷ りコ ンクリー
トをブ

ラス ト処理 によ っ て除去 し、 こ の 部分に No．

1の場合と同様 A ，B2 種類の配合の コ ンク

リー トを打ち継いで 試験に供 した 。

コ ン ク リ
ー

トの 性質 （実験 シ リーズD
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表一2　鉄筋の 性質（実験シ リーズ 1）
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図・1　試験体の 寸法配筋詳細　 （単位   ）

試験体 作成
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噺

董
増 厚 コ ン ク リ

ー
ト打設 　　増厚 コ ン ク リート打設

　2 ． 3　 実験結果の 考察

　 2． 3． 1　 破壊時の ひびわれ状況

　各試験体の 破壊時の ひ びわれ状況を図・3
に示す。 基準となる母材 コ ンクリー

トの付着

割裂破壊を意図したNo．1で は試験区間で の

主筋に沿 っ て典型的な付着割裂ひびわれが生

量 響
No　2　 試験体

配 合 A
“

配 合 B 配 合 A
伊

合 B
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図。2　実験の手
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じた 。 ブラ ス ト処理 を行 っ たNo．2で は 、
　No．1の

ような主筋に対 して 40
°〜60

°
の 傾斜 した複数

個の微細ひびわれは発生せず 、 新旧 コ ンク リー

ト境界面そ の ものが破壊面と完全に
一

致 して い

る 。

一
体 打ちを付着破壊させ た 後打ち継ぎを

行っ たNo，　r　もNo．2と同様な性状を示 した 。 こ

の こ とは打 ち継ぎ面が相対的弱点で ある こ とを

示すと同時に 、 本試験法が打ち継ぎ面の 接着性

能評価に有効で あるこ とをも示 して い る と考え

て よい
。

　 2 ． 3． 2　耐力および付着強度

　実験で 得 られた最大剪断力 （耐力） と最大付

着応力度 （付着強度）を表・3 に示す 。 No．2は基

準となるNo．1の 75％以上の耐力を発揮 した。

No．1
’

は さらに耐力が低 くNo，1の 62％程度で

あ っ た。 これを 100％に近づ けるための 方策とし

ては打ち継ぎ面の 適切な粗度の選定 、 接着剤の

使用等が考え られ よう。 付着強度に つ いて も耐

力と同様の こ とが いえるが 、 両者は必ず しも比

例関係 に な い 。
こ れは慣用の τ 望Q1Σ φjが成立

しない ためで あり両者の 合理 的な関係の 定式化

が必要で ある。 打ち継ぎコ ン ク リー トの配合の

差異は結果にほ とん ど影響を与 えて い ない 。 こ

の こ とは 、 増厚 コ ン ク リー トが母材 コ ン ク リ
ー

トよ り高強度 ・高品質で あるかぎ り、接着性能

は母材側の コ ン ク リー トの 品質に支配されるこ

とを示 唆してい る もの といえ よう。

晦
菰

No ．1　 試験体

広

No ，2　 試験体

No ．　 r 試 験体

図一3　破壊時の ひびわれ状況

表一3　 実験 シ リ
ーズ1の 試験結果
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　3．　 簡易型付着割裂試験法に よる接着性能評価 （実験 シ リーズII）

　 3 ． 1　 簡易型付着割裂試験体の 概要

　通常、 増厚 コ ンクリー トの 接着性能試験には建研式と呼ばれる直接引張法が一
般的だが、接着

面の 引張強度がそれ以外の部分の 引張強度よ り大きい 時は破断面が接着面に
一
致せず真の 接着強

度が得られない 。
2 章で示 した梁型付着試験は確実に接着面で破壊するが試験その もの が大がか

りに な り簡便さとい う点で 難点がある 。 そ こで Schmidt−ThrO等 ［2 ］が提案 し塩原等 ［3 ］に

よ っ て そ の 有効性が確かめ られて い る梁部材 よ りもっ と簡便な付着割裂試験法を接着性能評価に

適用する ことを試みた 。 試験体の概要 と載荷方法を図一4 、 図一5 に示す 。 試験体の 寸法 ・試験鉄

筋位置等は確実にサイ ドスプリッ ト型付着割裂破壊が生 じる よう数度の試行錯誤の末 、 図
一4 の よ

うに決定された ［4 ］。 試験鉄筋が偏心 して配置 されて い るため 、 試験体下側に引張応力が生 じ

る 。 下端筋D10 はこれに対処す るための もの で ある 。

　実験変数は打 ち継ぎの 有無 および打ち継ぎの仕様 とした 。 図一6に示すよ うに
一

体打ち （打ち継
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ぎ面な し、 M と表記）は典型的な付着割裂破

壊を示す。 打ち継ぎ有りでは同図 （b）の よう

に打設後
一

定期間をおいて コ ンク リートを打

ち継い だ 。 打 ち継 ぎの 仕様と して は表面に

い っ さ い 手を加え な いで新 コ ン クリー トを打

ち増 ししたもの （JN） 、 ワイヤブラ シ で レイ

タ ンス 除去 ・表面均 し後水 を散布 した もの

（JP）、 同一の処理後エ ポキシ樹脂接着剤を塗

布 したもの （JB）の 3種類とした。 新旧 コ ン

ク リー トの配合はまっ た く同
一とした。

コ ン

ク リー トの配合および使用鉄筋の性質を表一

4 、 5に示す 。

　 コ ン ク リー トの 接着強度は圧縮強度 とは異

な り実験結果の ばらつ きが大き くなる こ とが

十分予想された の で 、 実験 は時期を変えて 4

回にわた っ て実施 し同
一

仕様の試験体の デー

タを増やす こ とに努めた 。 また 、 従来か ら行

われてい る接着性能試験法 （以後 、 直接引張

試験と呼ぷ）と本試験法 との 相関を知るた め

に 、 2回 目以降直接引張試験も並行 して実施

した。 簡易型付着試験体と同じ成および同 じ

打ち継ぎ高 さを持つ コ ンク リー トブ ロ ッ ク

（300x240m 皿 ）を打設 し硬化後 60x60 皿 皿

の ユ ニ
ッ トに切断 して直接引張試験を実施 し

た 。
コ ンク リー トの配合 ・打ち継ぎ仕様は簡

易型付着試験 とま っ た く同様であ る。

　 3． 2　実験結果の 考察

　 3． 2 ． 1　
一
体打ちの 実験結果 と既存付

着割裂強度式との 比較

　実験 シ リーズ1・IIの 内、 打ち継ぎのない試

験体に つ いての 平均付着強度の 実験値と、 付

着割裂強度式として多用 される藤井 ・森田式

［5 ］とを比較 したの が図一7で ある。 藤井 ・

森田式は塩原等の 実験結果 の ほぼ平均値を 、

著者等の 実験結果の ほぼ下限値をそれぞれ与

えて い る 。

　3． 2。 2　簡易付着割裂試験の 結果

　簡易型付着試験法の 実験結果を表一6 およ

び図一8に示す 。 表一6 の平均付着応力度の棚の
・

仁

圓
幽

イ
図一4　実験シ リ

ーズII 試験体寸法詳細

ゴムパ ッ ト　 セ ンタ
ーホール ジャッ キ

図一5　 実験 シ リ
ーズII 試験体載荷方法

図一6　実験シ リ
ー

ズII 試験体概念 図

表一4　 コ ン ク リート配合表（実験 シ リーズ ll）

単位澱 （  硬 ）W ／ C
（％） W C S G

配合 58 跚 391756 翊

表一5　使用鉄筋の性質（実験 シ リーズ II）

臨 径
降快応力

（ 嘔  り

5優強度

（    2）
弾性係蝕
（駒

2
〕

螂 D25LOOX10 」 1』8×104ao3 ×1｛岼
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表・6　簡易型付着試験結果
一
覧

コ ン ク リ ート

試 験体 圧 縮 強 度

　 坪α n2 ）

引張強度

〔Kg餅α 臆
2
）

打 継 面 の

処 理 方法

平 均 付 着 強度

　 o【9αα   ）

M シ リーズ に

対 す る 比 （％ ）

M −1 35 ．6 （3） 1．00
JN −1 N 20 ．5 （3） 0．58

第 1回 試 験
JP−1

310 25．5
P 16 ．1 （3） 0．45

JB ・1 B 36 ，1 （3） LO1

M −2 37 ，2 （3） 1，00
IN −2 N 27。5 （1） 0．74

第 2 回 試 験
JP−2

260 25 ．4
P 26 。5 （2） 0，71

JB−2 B 29．5 （2） 0，80
M −3 522 （3） 1．00
JN −3 N 29．7 （3） 0．57

第 3 回 試 験
皿 一3

353 28．3
P 41 ．6 （3） 0，80

JB −3 B 47．3 （2） 0．91
M4 46 ，9 （6） 1，00
皿耀4 N 19 ．7 （6） 0．42

第 4 回 試 験
JP4

露 24 ．3
P 31．7 （6） 0．68

JB −4 B 449 （5） 0．96
M ： 一　打 ち　 亅 ： 打継 ぎ面 あ り　 N ： 処 理鉱 し　 P ： ワ イ ヤ ーブ ラ シ で レ イ タ ン ス 除 去 後、水 散 布

B ： ワ イ ヤ ーブ ラ シ で レ イ タ ン ス 除 去 後、樹 脂 摘 着

カ ッ コ 内の数値は試験体の個数を表す。 図一8か

らわ かるように 、 かな りのば らつ きがあるもの

の 付着強度はJN＜ JP＜ JBく M の順に並び、 接

着性能評価 として 十分に有効であるとい える 。

エ ポキシ樹脂接着剤をもちい れば最低で も
一
体

打ちの 80％ の 強度は確保で きる。
JPは最 もばら

つ きが大きく打ち継ぎ面仕上げの 巧拙が結果に

大き く影響す るこ とがわか る。 破壊性状につ い

て みる と、 M タイプはすべ て図
一6（a ）に 示すよ

うな典型的なサイ ドス プリッ ト型の付着割裂破

壊を示 した 。 JN、
　IPタイプで は打ち継ぎ面と破

壊面が完全 に
一

致した。 これに対 してJBは両者

の破壊形式の いずれか とな っ た 。

　 3． 2 ．3　直接 引張試験の結果

　直接引張試験の結果を表一7 および図一9に示

す。
こ の 試験法は偏心の な い 一様引張応力状態

を保証するの が難 しか っ た り、 鋼板 と コ ン ク

リー トの接着部分が弱点となる ことがある 。 接

着強度の強い JBタイプでは信頼で きるデータが

得 られなか っ たた め 、 こ こ で は、
JN

、
　JPタイ プ

の みの 結果を示す 。 回ごとに程度の 差はかな り

あるがm く JPの 関係は保たれて い る 。

　 3． 2． 4　 両試験法の 結果の 比較

表一7　 直接引張試験結果
一覧

コンクリ
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図一7　 実験値一藤井・森田式

　簡易型付着試験結果と直接引張試験結果の 相関をみたの が図一10で ある。 付着強度は
一
体打ちの

強度で 、接着強度は コ ン クリー トの引張強度（ACI 式 1．7f σ
、で近似）でそれぞれ基準化 してあ
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引張讖 ・ ぱらつ きが大き
一9−g ． 現賄 で両者・ 鬮蟄

る 。 若干の 例外はあるものの右上が りの傾向にあ

り両試験法間の 相関が認 め られた 。 しか し、 直接

相 関を定式化する に は無理がある。 む しろ、 簡易

型付着割裂試験で の 一
体打ちの 強度で 基準化 され

た付着指標と、 新旧 コ ンク リー トの うち低い ほう

の 引張強度との積を接着性能指標として使用する

ことの ほうが現実的で ある と思われる 。

　 4．　 まとめ

　打ち継ぎ面での コ ンク リー トの 接着性能評価 と

して梁型試験法 と簡易型付着試験法の 2 つ に つ い

（1）梁型付着割裂試験法に よりコ ンク リー ト打

ち継ぎ面の 接着性能が評価で きるこ とが確認でき

た。 付着割裂面を無処理で打 ち継い だ付着強度が

一
体打ちに比べ て 60％ に低下 したの に対 し、ブラ

ス ト処理 した付着強度は最低75％ に とどま っ た。

（2 ）使用鉄筋 1本の み の 簡易型付着割裂試験法

に よればよ り簡単で確実に コ ンク リー ト打ち継ぎ

面の接着性能が評価で きるこ とが確認できた 。 打

ち継ぎ面に エ ポキシ樹脂接着剤を用い ると、 最低

で も一体打 ちの 80％の付着強度を確保 した。

（3）従来か らある直接引張試験と簡易型割裂試

験法の 間に は十分 な相関が認め られた。 その定式

化 は今後の 課題 で ある。
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図一8　簡易型付着試験結果
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図一9　直接引張試験結果
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