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1.はじめに 

 重ね継手は周囲のコンクリートを介して互

いに鉄筋の応力を伝達する 1) ことから, ここで

はビニロン繊維が添加された低品質再生骨材コ

ンクリートを介する際の重ね継手の付着割裂強

度について既往の付着割裂強度算定式により比

較検討を行った。既往の付着割裂強度算定式は

通常の定着鉄筋の付着割裂強度を重ね継手に応

用した藤井・森田式 1) および普通強度コンクリ

ートから 60N/mm2 級の高強度コンクリートま

でを対象とした重ね継手の付着割裂強度を算定

する筆者らの式 2)を扱った。 

 

2.藤井・森田式による付着割裂強度の算定 

文献1)では普通コンクリートを用いた実験に

より付着割裂強度算定式を誘導している。重ね

継手の破壊形状は定着鉄筋の破壊形式と同一で

あり, 文献 1)の藤井・森田による付着割裂強度

算定式は主筋の本数を重ね継手組数に置き換え, 

側面かぶり厚さは最外縁の主筋に対するコンク

リート側面までの値を用いて算定している。こ

こでは低品質再生骨材コンクリートを用いた梁

部材における付着割裂強度の算定に付着割裂強

度算定式の適用を試み，計算値 Fτu cal.を求めて

実験値との比較を行う。付着割裂強度の計算値

は, 文献 1)の付着割裂強度算定式の主筋とコン

クリートの付着状態を下端筋の場合として用い

た。また, 付着割裂破壊の破壊形式を判定する

尺度 biにはV－ノッチスプリット bvi, コーナー 

スプリット bci, サイドスプリット bsi があるが, 

梁部材の断面中に重ね継手組数が混んで配筋さ

れる場合にはサイドスプリット型の破壊形式に

なることから bsi を採用した。式(1)～(3)に従来

の単位で代入を行い, 計算結果を SI 単位に換

算して付着割裂強度を求めた。 
 
Fτu cal. = Fτco + Fτst                
 
Fτco = ( 0.375 bsi + 0.521 )  σB ( kgf/cm2 )      
 

    
bsi =       － 1              

N・db  
ここで  db : 主筋径 (mm)  b : 梁幅 (mm) 

    N：重ね継手組数 

σB :コンクリート強度 (kgf/cm2)  

Fτst : 横補強筋による付着割裂強度増分 

(本研究では，重ね継手部に横補強筋 

を配筋していないので考慮しない) 

 

表-1 に藤井・森田式による付着割裂強度の計

算値を示す。 

図-1 および図-2 に付着割裂強度の実験値 τu 

exp.を計算値 Fτu cal.で除した付着強度比 τu exp./ Fτu 

cal.を示す。図-1 の５週時と図-2 の１年経過時

はともに実験値が計算値を上回り，付着強度比

τu exp./ τu cal.は５週時および１年経過時は平均で

それぞれ 1.32 および 1.23 となり安全側に大き

い値となった。また図-3 に τu exp.と Fτu cal.の関

係を示す。概ね黒塗りマークの 1 年経過時の実

験値 τu exp.は白抜きマークの 5 週時よりも大き 
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く, 実験値 τu exp.は計算値 Fτu cal.よりも 1.2～1.4

倍の値となっていることが分かる。今回の実験

では重ね継手長さなど鉄筋の配筋による条件が

全梁部材で同一であるため計算値 Fτu cal.を求め

る際はコンクリート強度のみが異なる値で代入

されている。５週時および１年経過時ともに低

品質再生骨材コンクリートを用いた梁部材の付

着強度比 τu exp./ Fτu cal.は普通コンクリートの梁

部材（図中○●印）に比較して概ね同等以上と

なった。このことよりコンクリート強度の発現

に起因する梁部材としての付着割裂強度の大き

さの関係から低品質再生骨材コンクリートを用

いた梁部材においても付着割裂強度算定式は適

用の可能性があるものと考える。また１年経過

時では付着強度比 τu exp./ Fτu cal.の平均が５週時

と比較して 0.09 小さいことから，コンクリート

強度は５週時から１年経過時に平均で 28%程

上昇したが，梁部材の付着割裂強度の増加は平

均で 6%程でありコンクリート強度の上昇に比

べて少なかったものと判断できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図-1 τu exp./ Fτu cal.（５週時） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     図-2 τu exp./ Fτu cal.（１年経過時） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図-3 τu exp.と Fτu cal.の関係 
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表-1 藤井・森田式による計算値一覧 

試験体名 材齢
τu  e x p .

(N/mm²)
Fτu cal.

(N/mm²)
τu exp.

Fτu cal.

　1) 00 3.03 2.45 1.24

　2) 00V 3.15 2.43 1.30

　3) 00K 3.32 2.79 1.19

　4) 00VK 3.30 2.75 1.20

　5) 500 3.05 2.30 1.33

　6) 500V 3.09 2.22 1.39

　7) 500K 3.21 2.55 1.26

　8) 500VK 3.21 2.52 1.28

　9) 3015 3.02 2.33 1.30

10) 3015V 3.23 2.40 1.34

11) 3015K 3.24 2.62 1.24

12) 3015VK 3.37 2.73 1.23

       τu exp.  : 付着割裂強度実験値

       Fτu cal. : 付着割裂強度計算値

１年経過時

5週時

5週時

１年経過時

5週時

１年経過時
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3.筆者らの式による付着割裂強度の算定 

 次に筆者らの付着割裂強度算定式の適用を試

み,計算値 Mτu cal.を求めて実験値との比較を行

う。筆者らは文献 2)において 60N/mm2 級の高

強度コンクリートまでを対象とし, 重ね継手長

さの影響および重ね継手の空き間隔の影響を考

慮した付着割裂強度算定式を誘導している。式

(4)～(6)は梁部材下端筋のサイドスプリット型

の破壊形式を対象とした筆者らの付着割裂強度

算定式である。 
 

Mτu cal. = Mτco + Mτst                   
 
Mτco = ( 0.12 + 0.07bsi + 5.54  )  σB (N/mm2 )   
  
        b－Σdb 
bsi =       － 1                            

Σdb´ 
 
ここで ls : 重ね継手長さ (mm) 

db: 主筋径 (mm)   
σB：コンクリート強度 (N/mm2) 
Σdb: 重ね継手の主筋の直径の総和 

(重ね継手の主筋１組は２本と数える) 
Σdb´: 重ね継手の外側での主筋の直径の総和 

(重ね継手の主筋１組は１本と数える) 
Mτst : 横補強筋による付着割裂強度増分 

(本研究では，重ね継手部に横補強筋を 
配筋していないので考慮しない) 

 

表-2 に筆者らの式による付着割裂強度の計

算値を示す。図-4 および図-5 に付着割裂強度の

実験値 τu exp.を計算値 Mτu cal.で除した付着強度

比 τu exp./ Mτu cal.を示す。図-4 の５週時と図-5の 

１年経過時はともに実験値が計算値を上回り，

付着強度比 τu exp./ Mτu cal.は５週時および１年経

過時は平均でそれぞれ 1.52 および 1.42 となり

安全側に大きい値となった。２章で示した藤井・

森田式による付着強度比 τu exp./ Fτu cal.は５週時

および１年経過時は平均でそれぞれ 1.32 およ

び 1.23であったので, 筆者らの式による付着強

度比は 0.2 ほど高いことが分かる。このことは, 

筆者らが誘導した付着割裂強度算定式は

60N/mm2級のコンクリート強度までを対象と  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

しているため , 本実験のコンクリート強度

（19.0～30.1N/mm2）に対しては計算値を過小

評価したものと考える。また図-6に τu exp.と Mτu 

cal.の関係を示す。実験値 τu exp.は計算値 Mτu cal.よ

りも 1.3～1.6 倍の値となり, 図-3 に示した藤

井・森田による付着割裂強度算定式と比較して

安全率が高くなっていることが分かる。 
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 図-4 τu exp./ Mτu cal.（５週時） 
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表-2 筆者らの式による計算値一覧 

試験体名 材齢
τu  e x p .

(N/mm²)
Mτu cal.

(N/mm²)
τu exp.

Mτu cal.

　1) 00 3.03 2.12 1.43

　2) 00V 3.15 2.10 1.50

　3) 00K 3.32 2.42 1.37

　4) 00VK 3.30 2.38 1.38

　5) 500 3.05 1.99 1.53

　6) 500V 3.09 1.92 1.61

　7) 500K 3.21 2.21 1.45

　8) 500VK 3.21 2.18 1.47

　9) 3015 3.02 2.02 1.50

10) 3015V 3.23 2.08 1.55

11) 3015K 3.24 2.27 1.43

12) 3015VK 3.37 2.37 1.42

       τu exp.  : 付着割裂強度実験値

       Mτu cal. : 付着割裂強度計算値

１年経過時

5週時

5週時

１年経過時

5週時

１年経過時
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 図-6 τu exp.と Mτu cal.の関係 

 

今後は再生骨材コンクリートの置換率にとも

なう単位容積質量 r の違いや, ビニロン繊維の

径および長さなどの形状並びに添加量など強度

特性に及ぼす諸原因 3)をどのように付着割裂強

度算定式に盛り込むことができるのか検討する

必要がある。 

 

4.まとめ 

ビニロン繊維が添加された低品質再生骨材コ

ンクリート梁部材の付着割裂強度について既往

の付着割裂強度算定式により計算値を求め実験

値と比較した結果, 本検討の範囲内で以下に示

す知見が得られた。 

（1）既往の藤井・森田式および筆者らの式は,

低品質再生骨材コンクリートを用いた梁

部材の付着割裂強度の算定に対して概ね

適用の可能性を有していた。 

（2）筆者らの付着割裂強度算定式は実験値を 

計算値で除した付着強度比が藤井・森田 

式に比較して大きくなり, 計算値を過小 

評価する傾向が認められた。 
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