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１．はじめに 

 鉄筋の腐食は、進行すると断面欠損を生じ、構造物の耐力を低下させるが、疲労の影響を受ける場合は、

鉄筋の疲労強度の低下が問題となる。そこで本研究では、コンクリートの中性化と塩化物イオンの存在が原

因で鉄筋の腐食を生じたと考えられる構造物を対象に、鉄筋を採取し疲労試験を行い、その結果をもとに、

実構造物の腐食した鉄筋の疲労強度を現場の計測から簡易に推定する方法について検討した。 

２．調査対象構造物 

 調査対象構造物は、中国地方の瀬戸内海側に位置する経年 25～30年のほぼ同時期に建設された鉄道ラーメ

ン高架橋である。外観調査より、比較的コンクリートの剥落が著しく、鉄筋の腐食が進行していると思われ

る高架橋 18箇所を選定しその中間スラブ下面を対象とした。対象部材は、コンクリートの中性化深さが平均

26mm、鉄筋までの中性化残りは平均 5mmであり、中性化が進行している。また、鉄筋近傍のコンクリート

中に含まれる塩化物イオン量は平均 1.3kg/m3である。いずれの高架橋も、飛来塩分の影響はないと考えられ

ることから、建設当初から塩化物イオンが比較的多く含まれていたものと考えられる。 

３．疲労試験 

対象高架橋の中間スラブ下面に配置された、断面欠損が比較的大きい鉄筋を試験の対象とし、かぶりコン

クリートをはつり落として各高架橋 1本づつ切断し採取した。鉄筋

は D16および D19で、それぞれ 9本づつ合計 18本を採取した。採

取した鉄筋は、クエン酸 2アンモニウム水溶液に約 24時間浸漬して

腐食生成物を除去した後、試験片の質量等を測定し、表１に示す条

件で疲労試験を行った。荷重振幅は、質量減少率を考慮して疲労寿

命が 100万回程度となるよう設定した。 

なお、質量減少率はもとの鉄筋の質量が 

不明であるため、JIS規格の単位質量を 

用いて算定した。 

４．試験結果 

図１に、鉄筋の疲労試験結果から得ら 

れたＳ－Ｎ線図を示す。図中には二羽ら 

の式 1)を併記した。縦軸は見かけの応力 

振幅であるが、これは、荷重振幅を公称 

断面積で除した値である。それぞれの鉄 

筋で腐食程度が異なるため、特に傾向は 

つかめない。 

図２には、質量減少率と疲労強度残存 
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表１ 疲労試験条件 
呼び名 最小荷重 

（kN） 
荷重振幅 
（kN） 

D19 4.3 57.3～69.9 
D16 3.0 29.6～49.5 
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図２ 質量減少率と見かけの疲労強度残存率    図３ 質量減少率を考慮した疲労強度残存率 

 

率の関係を示す。ここで、見かけの疲労強度残存率とは、もとの鉄筋の疲労強度が不明であるため、二羽ら

の式により求まる値に対する残存率を算定したものである。質量減少率が大きくなるほど、見かけの疲労強

度残存率が小さくなる傾向がある。図３には、質量減少率と、質量減少率を考慮した疲労強度残存率との関

係を示した。ここで、質量減少率を考慮した疲労強度残存率とは、荷重振幅を、質量減少率分だけ減じた公

称断面積で除した値である。図には、D16の回帰式を示した。質量減少率の増加割合よりも、疲労強度残存

率の減少割合のほうが大きくなっている。また、対象高架橋の一部より採取した腐食鉄筋の引張試験結果 2）

より得られた質量減少率と引張降伏強度残存率との関係よりも、強度低下割合が大きくなっている。これは、

孔食の存在により、応力集中を生じるためと考えられる。 

４．疲労強度の推定方法 

実構造物中の鉄筋の疲労強度を推定するため、 

鉄筋を切断せずに推定する方法を検討する。腐食 

鉄筋の引張降伏強度推定 2）と同様に、最小径か 

らの推定を考え、疲労強度残存率の関係を図４に 

示す。図中には回帰式を、断面欠損の無い部分の 

最小径測定値で疲労強度残存率が 100％となるよ 

うに補正して示した。これらは比較的高い相関係 

数を示しており､鉄筋の疲労強度残存率は、本調 

査で採取された程度の腐食の範囲では、図４の式       図４ 最小径と見かけの疲労強度残存率 

により概ね推定できるものと考えられる。 

４．まとめ 

 コンクリートの中性化と塩化物イオンの存在が原因で鉄筋の腐食を生じたと考えられる構造物を対象に、

鉄筋を採取し疲労試験を行ったところ、以下の結論を得た。 

・ 腐食した鉄筋の疲労強度の低下割合は質量減少率の増加割合よりも大きい。これは質量減少率が大きく

なると孔食深さが大きくなり、応力集中の影響を受けるためと考えられる。 

・ 腐食した鉄筋の疲労強度残存率は、鉄筋の最小径を測定することにより概ね推定できる。 
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