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１．はじめに 

 鉄筋コンクリート床版の劣化損傷の主な要因として、通行車両による走行疲労が大きな問題に挙げられてい

る。そのため近年では、輪荷重試験機等により走行疲労に対する実際的な挙動を再現し、床版の疲労耐久性を

検証するケースが主流となりつつある。このような疲労試験では、試験期間の制約もあり、鉄筋はほぼ健全な

まま試験、評価される。しかし、実際の劣化過程を考えれば、疲労回数の増加とともにひび割れが発生し、そ

のひび割れから劣化因子が侵入することで内部鉄筋の腐食が進行する、という複合的な劣化損傷が想定される。

そこで本研究では、腐食した鉄筋を有する鉄筋コンクリート部材において静的および繰り返し（疲労）の一軸

引張試験を実施し、鉄筋の腐食程度が部材の引張挙動に与える影響を把握した。さらに FEM 解析シミュレー

ションにより、腐食した鉄筋とコンクリートとの付着-すべりモデルの妥当性についても検討した。 

２．実験概要  

 一軸引張試験に使用した試験体は、図-1 に示すように、断面

100×100 mm、長さ 1.0 m の角柱試験体で、中心に径 20 mm の異

形鉄筋（降伏点 335N/mm2）が埋め込まれている。コンクリート

は材齢28日の圧縮強度が約40 N/mm2となる普通コンクリートを

用いた。鉄筋は両端で固定され、上端には油圧ジャッキを設置し

て、静的および疲労載荷を実施した。実験パラメータは、表-1

に示すように疲労履歴の有無と鉄筋の腐食程度であり、計 8 体の

試験を実施した。試験前に内部鉄筋を腐食させる方法として、強

制的な電食を行った。試験体を 3 % NaCl 溶液に浸し、鉄筋に電

流を流し、その通電時間によって腐食程度を変化させた。結果と

して、鉄筋の腐食程度（=鉄筋の重量損失量）は 0～8%の範囲で

あった。また疲労履歴を与える試験体（F シリーズ）では、振幅

荷重 1.5 kN で 20000 回疲労載荷した後、疲労履歴なしの試験体

（S シリーズ）と同様に静的な引張載荷とした。試験体の変形は、

コンクリート側面 4 箇所に設置した変位計から相対変位として

計測し、引張荷重は下端に設置したロードセルで計測した。 

３．実験結果  

Sシリーズおよび Fシリーズの一軸引張載荷における荷重－変

位関係を図-2 および図-3 に示す。図-2 より、腐食のない鉄筋を

有する試験体（S-01）では、岡村らの提案式 1で示される理論値

とほぼ近い挙動を示したのに対し、腐食した鉄筋を有する試験体

では、鉄筋の腐食程度の増加に伴い、同荷重を受けたときの変位

が減少する傾向となった。これは、腐食により鉄筋とコンクリー

トの付着力が低下し、被測体のコンクリートが鉄筋の変形に追随 
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図-1 一軸引張試験体図 

 

表-1 試験体ケース 

疲労履歴 試験体 No. 腐食程度注 
S-01 0.00 % 

S-02 2.54 % 

S-03 3.86 % 

「S シリーズ」

疲労履歴なし

S-04 7.34 % 

F-01 0.00 % 
F-02 2.76 % 
F-03 3.01 % 

「Fシリーズ」

20,000 回 
疲労履歴あり

F-04 6.71 % 
注)：腐食による断面減少率。試験後、内部鉄筋 

をエッチング処理して損失量を測定。 

鉄筋 [径 20mm] 

試験体 
[100×100×1000mm] 

変位計 

計器固定治具 

ロードセル 

油圧ジャッキ 

土木学会第62回年次学術講演会(平成19年9月)

-1041-

5-521



しづらくなったためと考えられる。一方、図-3 より、20000 回疲労履歴を受けた影響が顕著にあらわれている

のは部材の剛性の低下であった。疲労履歴を受けないケース（図-2）に対して、鉄筋腐食のない試験体（F-01）

でもやや剛性は低下したが、腐食程度が増加するに伴いさらに剛性が低下する傾向となった。腐食程度 6.71%

の試験体（F-04）では、鉄筋単体の引張挙動に近く、コンクリートが引張力をほぼ受っていないと考えられる。 
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図-2 一軸引張試験結果<疲労履歴なし>           図-3 一軸引張試験結果<疲労履歴あり> 

 

４．解析評価  

 鉄筋の腐食程度が、コンクリートとの付着特性に与える影響を定量的に評価するため、FEM（2D）により

鉄筋とコンクリートの「付着応力-すべりモデル」の妥当性を検証した。図-4 は与えた付着モデルであり、図

-5 は各モデルを用いた解析値と実験値の比較である。Bond-1 は CEB-FIP MC1990 で提案される付着良好の異

形鉄筋のモデルだが、腐食程度 3.86%および 7.34%にほぼ整合する解析値を与えたBond-2およびBond-3では、

同 MC1990 で丸鋼の条件として提案されるモデルにほぼ近い付着性状であった。具体的には腐食率 3.86%の場

合は最大付着応力が健全時の 15%に低下、腐食率 7.34%では健全時の 7.5%まで低下していることがわかった。 
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図-4 付着応力-ひずみ関係のモデル化        図-5 実験値と解析値の比較<S シリーズ> 

５．おわりに  

 本研究では、腐食した鉄筋を有するコンクリート部材の一軸引張試験より、1）鉄筋腐食程度の増加に伴い

鉄筋とコンクリートの付着応力が低減し両者間の相対ずれ量が大きくなること、また、2）疲労荷重を受ける

ことによって部材の初期剛性が大きく低下すること、を把握した。また、鉄筋の腐食程度と付着応力について

は、実験結果に基づく FEM 解析評価より、3）鉄筋の腐食程度の違いによる鉄筋とコンクリート間の付着応力

-すべり量関係を明らかにした。今後は疲労回数の影響等についても検討するとともに、実構造に近い梁や版

部材とした場合の耐荷挙動についても検討を進めていく。 
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