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１１１１．．．．目的目的目的目的        

コンクリート構造物の老朽化が深刻となる時代を迎え，耐久性評価方法や劣化予測手法の確立は急務である．

本研究はひび割れを人為的に導入した RC 梁および PRC 梁に対して腐食促進実験を行い，ひび割れの有無お

よびひび割れ幅の大きさが鋼材腐食に及ぼす影響ならびに耐力低下について，実験および解析的に明らかにす

ることを目的としたものである． 

２２２２．．．．実験的検討実験的検討実験的検討実験的検討概要概要概要概要        

実験に用いた梁供試体の形状寸法を図－1 に示す．

各供試体には，腐食促進実験を行う前に，静的 2点載

荷により所定のひび割れ幅を有する曲げひび割れ（表

－1）を導入した．腐食促進実験中は，図に示すよう

に，供試体上部に PC 鋼材を配置してプレストレスを

与え，梁の下部に生じさせたひび割れ幅を制御する構

造とした．腐食促進実験は，直流安定化電源を用いて，

対象とする鉄筋を陽極，供試体の底面に設置したチタ

ンメッシュを陰極として通電を行った．なお，供試体

は質量パーセント濃度 5%の NaCl溶液の入った

アクリル製プール内に設置した．電流密度は，

各鋼材の表面積に対して 557µA/cm
2に設定し通

電を行った． 

通電終了後の供試体に対して載荷実験を行い

曲げ性状を求めた．さらに載荷実験終了後に鋼

材をはつり出し，質量パーセント濃度 10%のク

エン酸水素二アンモニウムに 2日間漬けて除錆した後，質量の減少量を計測した． 

３３３３．．．．実験実験実験実験結果結果結果結果        

表－1に実験要因及び載荷実験結果，図－2に荷重と変位の関係，図－3に PRC供試体の曲げ耐力と通電日

数及び引張鉄筋質量減少率の関係を示す．RC 供試体に着目すると，導入ひび割れ幅の大きい供試体ほど耐力

が低下している．しかし，RC 供試体の鋼材質量減少率に着目すると，RC-14-007 と RC-7-02 では質量減少率

は同程度であり，RC-14-0 と比較しても約 2%しか差がなく，各供試体で耐力ほどの大きな違いはないことが

確認できる．これは，はつり出し後の鋼材の状況から，腐食性状の違いによる影響であると推測される．すな

わち，質量減少率が同程度である場合においても，腐食が鋼材全面に及ぶ場合や局所化する場合で，腐食のパ

ターンによって耐力が異なってくるものと考えられる．また，PRC 供試体に着目すると，通電日数が増加す

るにしたがって，耐力低下が生じていることが確認できる．鋼材をはつり出した結果，PC 鋼より線にまで腐

食が進行しておらず，耐力低下は主に引張鉄筋の腐食により生じたと考えられる． 
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図－1 供試体形状寸法 
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表－1 実験要因および載荷実験結果 
通電日数 導入曲げひび割れ終局耐力減少率 引張鉄筋質量減少率

(日) (mm) (%) (%)
RC-ref 0 0 0 0
RC-14-0 14 0 42.8 41.4
RC-14-007 14 0.07 50.3 43.6
RC-7-02 7 0.2 78.2 43.6
PRC-ref 0 0 0 0
PRC-3-007 3 0.07 7.4 12.9
PRC-7-007 7 0.07 24.4 29.2
PRC-14-007 14 0.07 54.8 51.2

供試体
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さらに図－3 に示すように，物理的根拠は

ないが，本実験においては，最大荷重と通電

日数，質量減少率はほぼ線形関係になった．

したがって，本実験の範囲においては，PRC

梁の場合，PC鋼より線まで腐食が進行してい

なければ，引張鉄筋の質量減少率から概ね耐

力を予測することが可能であるといえる． 

４４４４．．．．劣化予測劣化予測劣化予測劣化予測        

塩害による劣化過程は潜伏期，進展期，加速

期，劣化期の 4 つのステージに分けて説明する

モデルが一般的に知られている．こうした塩害

による劣化過程について，腐食促進日数を変化

させた PRC 供試体を用いて，各ステージに相当

する実環境下における供用年数を解析的に検討

して劣化予測を行った．解析は，中村らの研究

において提案した手法を用いた．潜伏期につい

ては飛沫帯であると仮定し，Fick の拡散則により実橋換算を試みた．この際に鋼材腐食発生限界濃度及び拡散

係数を定義する必要がある．鋼材腐食発生限界濃度については，1.8kg/m
3を限界値と定義した．また，拡散係

数については，コンクリート標準示方書の算定式に基づき，実験で用いた水セメント比から 0.685cm
2
/year と

定義した．計算の結果，潜伏期は実橋換算年数 5.3 年に相当するという結果が得られた．供試体のコンクリー

ト内には鋼材腐食発生限界濃度と同値である 1.8 kg/m
3の塩化物イオンが混入されていることから，これは実

験供試体が通電の開始以前に既に 5.3 年間供用された状態にあり，通電の開始直後に鋼材の腐食が開始するこ

とを意味している．進展期については市販の有限要素構造解析プログラム WCOMD を用いて，腐食膨張圧を

強制変位で模擬し，変位制御型の増分解析により腐食ひび割れが発生するまでの挙動を解析した．飯泉らの研

究を参考に，WCOMD で得られた総変位量を腐食量に換算し，ひび割れ発生前の腐食速度で除することで実

橋換算年数を求めた結果，進展期は実橋換算年数 6.5 年に相当するという結果を得た．加速期・劣化期につい

てはファラデーの法則から積算電流量を用いて総腐食量を求め，ひび割れ発生後の腐食速度で除することで実

橋換算年数を求めた．これより，3 日間通電した PRC-3-007 は実橋換算年数 3.0 年，1週間通電した PRC-7-007

は 9.1 年，2 週間通電した PRC-14-007 は 19.7 年に相当するという結果を得た．これは，塩害環境の最も厳し

い飛沫帯を想定した上で得られた推定値であるため，劣化状態の安全側を評価していると考えられる． 

５５５５．．．．結論結論結論結論        

(1) 本実験により，曲げひび割れ幅は鋼材の腐食性状に影響を及ぼし，曲げひび割れ幅の大きい供試体ほど鋼

材腐食が局所化し，鋼材腐食が局所化した方が全面腐食を生じた場合よりも大きな耐力低下を生じる． 

(2) PC 橋梁が最も厳しい環境下である飛沫帯で供用されたと仮定し，電流密度 557μA/cm
2で通電を行った場

合，実験供試体の劣化程度を実構造物に換算した場合，3 日間で約 15年間，1 週間で約 21年間，2週間で

約 32年間に相当することが推測された． 
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図－2 荷重－変位関係 
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図－3 曲げ耐力－通電日数，引張鉄筋質量減少率関係 
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