
表-1 試験体電食水準 

試 験 体 通電電流 積算電流量 

基準試験体   

腐食 Ｌ－１ １A 172  A･h 
腐食 Ｌ－２ ３A 1299  A･h 
腐食 Ｌ－３ ５A 3120  A･h 

 
図－１ ３次元計測した鉄筋形状 
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図－２ 鉄筋の形状計測結果及び局所破断伸び 
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１．目的及び概要  

 鉄筋コンクリート部材における鉄筋腐食の影響は部材の力学

的性能に直接的に関連し，変形性能や終局耐力を低下させる。腐

食した鉄筋の腐食量評価は一般的にある長さの鉄筋に対して鉄

筋の腐食生成物を除去し，腐食していない健全な鉄筋との重量の

差分で腐食量を評価する方法が行われており，JCI-SC1 法 1)とし

て提案されている。この方法では評価対象となる鉄筋の平均的な

腐食量を評価しており，これに対して鉄筋の降伏及び引張強度は

鉄筋の最も小さい断面の位置で決定されると考えられる。そ

こで，既往の研究 2)では腐食生成物を除去した鉄筋の表面形

状を直接的に計測して断面積を評価する方法が示されてお

り，腐食状態のより厳密な評価が可能であると考えられる。

そこで，本件研究ではRC梁部材を電食により鉄筋腐食させ，

曲げ載荷試験によって部材性能を評価し，その後せん断スパ

ンより鉄筋を採取して重量と形状による鉄筋腐食量の評価

を行い，その鉄筋引張試験を行って鉄筋の腐食形態及び腐食

量の把握と部材性能及び鉄筋の引張特性の関係について考

察した。 

２．腐食量評価及び引張試験結果 

 実験に供した RC 梁試験体は，幅 240mm 高さ 360mm 長

さ 3,000mm の複鉄筋構造とし引張鉄筋は SD345D22 を 2

本配置し，帯筋として SR235R13 を 200mm ピッチで配筋

した。試験体は鉄筋を腐食させない基準試験体と腐食

レベルを変えた3水準の腐食RC梁試験体を各1体製作

した。鉄筋腐食レベルは積算電流で表-1 に示す通りと

し，圧縮側主筋は絶縁し電食させていない。 

 曲げ載荷試験は単純梁の 2 点載荷で行い載荷荷重と

試験体の変形について計測した。載荷試験終了後，鉄

筋が降伏していないせん断スパンより引張鉄筋を採取

して鉄筋腐食量を評価した。鉄筋の腐食量評価の方法

は JCI-SC1 法による重量評価と，３次元レーザースキ

ャナにより腐食生成物除去後の鉄筋表面形状を直接計

測したデータから鉄筋断面積を解析する方法の２種類

で行った。図-1 に３次元計測を行った一例として鉄筋

の可視化画像を示す。 

 腐食量計測後の鉄筋を静的な引張試験を実施してチ

ャック間の荷重変位関係及び引張強度，破断伸びを計

測した。破断伸びの計測では局所的な伸びを評価する

目的で鉄筋節間隔(14.4mm)を検討として破断時の変位

量から伸びを評価した。図-2 に３次元計測結果から解

析した鉄筋軸方向の鉄筋断面積の分布及び断面積の平

均値と破断伸びの結果を示す。鉄筋断面積は節による

拡径形状を正確に評価しており，鉄筋断面積は軸方向

に凹凸を示している。腐食させていない健全な鉄筋 

では形状計測による断面積の平均値が公称断面積をや
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や下回る結果となっている。 

鉄筋の腐食度が増加することによ

って鉄筋全体の断面積が減少して

いくとともに，軸方向の鉄筋腐食

の分布に大きな周期の変動が発生

している。また，鉄筋破断位置を

示す局所伸びが最大となっている

箇所は，鉄筋断面積が最小となる

位置と一致しており鉄筋の引張性

能が腐食後の最小断面で決定され

ることを示していると考えられる。 

 次に本研究で腐食量評価方法と

して適用した従来の重量評価と３

次元計測による形状評価結果と引張試験結果の対応について示す。図-3で

は腐食量評価結果について示しており，JCI-SC1 の重量評価と形状評価に

よる平均値の評価結果はよく対応しており平均した腐食量評価ではいずれ

の手法によっても結果に大きな相違はないと考えられるが，形状評価によ

る最小断面は腐食程度の増加に伴い平均値との乖離が拡大する結果となっ

ている。図-4では鉄筋の引張荷重を複数の評価方法で得た断面積で除した

引張強度を示しているが，形状評価の最小断面積を用いることにより腐食

した鉄筋の引張荷重をより正確に評価できると考えられる。 

３．曲げ載荷試験結果 

 曲げ載荷試験で得られたモーメントスパンにおけるモーメントと平均曲

率関係を解析値とあわせて図-5に示す。解析は断面高さを 200 分割したフ

ァイバーモデルの非線形解析を行っている。鉄筋腐食していない健全なL-0

に対して鉄筋腐食させた L-3 は終局耐力で 10%低下しており，図-6 に示す

解析で得られた鉄筋が分担する引張荷重においても部材終局時において同

様に 10%の低下となっている。腐食させた L-3 試験体鉄筋腐食量は重量評

価方法で 6.8%，形状評価方法の最小断面積で 10%となっており，形状評価

による最小断面と部材の終局耐力の相関が比較的良いと考えられる。しか

し，解析に用いた鉄筋モデルは断面積を 6%減じて腐食による付着低下を考

慮してテンションスティフニング効果の減少により降伏後の鉄筋剛性を低

下させた図-7に示すモデルであり，変形を含めた挙動は，単純に断面積を

10%減じたモデルでは鉄筋降伏モーメント付近で実験値と完全に一致しな

かった。これは，部材のひび割れ発生及び鉄筋降伏が先行する位置が帯筋

の配置位置に支配されており，鉄筋断面積の最小の位置が降伏が先行しな

いなどの影響が考えられる。 

４．まとめ  

• 腐食量の大きい場合では腐食量平均値と最小断面となる腐食量との差

が拡大するため，重量評価による腐食平均値では腐食した鉄筋の性能

を危険側に評価する。 

• 鉄筋腐食量の評価は形状計測により最小となる断面積を評価すること

により，腐食した鉄筋単体の引張強度を精度良く評価できる。 

• 鉄筋腐食した部材の終局耐力は形状評価による鉄筋断面減少分を考慮

することにより精度良く評価できるが，降伏耐力においては降伏位置

と鉄筋最小断面が一致しない場合があり，降伏耐力は最小断面積の計

算値よりも大きくなる。 
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図－３ 鉄筋腐食評価結果の比較     図－４ 鉄筋引張強度   

載荷試験結果　モーメントスパン　Ｍ－φ
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図－５ モーメント曲率関係 
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図－６ 鉄筋の分担荷重 
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図－７解析に用いた鉄筋の応力ひずみ 
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