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１．はじめに 

近年，開削工法で構築された地下鉄トンネルでは，鉄筋

腐食による劣化の現象がいくつか報告 1)されている．これ

までに，筆者らは地下構造物の目的に応じた種々の性能 2)

が鉄筋腐食によって変化する性能状態を予測するための簡

易手法を提案してきている 3)．図1は鉄筋腐食と各種性能

との関係を示したものである． 
既往の研究では，現行の維持管理で適用されている目視

点検基準 4)等を参考に，鉄筋腐食によるはく落現象を最終

段階として，簡易的な外観の劣化状態から具体的に定めた

目視点検基準を提案 3)した．また，外観変化状態のみから，

コンクリート片のはく落現象や曲げ性能の低下を予測する

のは難しく，ひび割れ密度や腐食析出密度の変化傾向を新

たに予測指標として検討した．さらに，ひび割れ密度の増

加が小さくなり，腐食析出密度が急激に増加する状態では，

はく落現象よりも先に曲げ耐力が大きく低下する可能性が

あることを報告 3)した． 
本報告は，地下鉄開削トンネルの駅部軌道階中床版の鉄

筋腐食による曲げ性能の低下を予測することを目的として，

積算電流量または主筋残存率と曲げ耐力および曲げ剛性の

関係を実験により確認した結果について述べたものである． 

 

２．実験概要 

 本実験では開削工法によって構築される地下鉄トンネル

の駅部軌道階中床版を対象とした．表1に実験ケースを示

す．図2に試験体の形状寸法を示す．200mm×345mmの主

断面に主鉄筋としてD16を2本のケースと，またそれと同

等の鉄筋量となるD13を3本のケースを設けた．コンクリ

ートの設計基準強度は24N/mm2 (f’c28=27.8N/mm2, Ec28=20．
9kN/mm2)とし，鉄筋はSD345を用いた． 
鉄筋は電食により腐食させた．表1中には腐食電流に電

食期間を乗じた積算電流量を示す．直流安定化電源により

電流密度を 3.8A/m2として通電させた．電食の腐食速度は

速度の遅いケースを電流量0.2 Aとし，速度の速いケース

を電流量1 Aとした．また，その腐食速度による腐食期間

は表中に示したとおりである． 
図3に載荷方法および測定機器の概要を示す．曲げ載荷

実験はスパン1500mmの3点載荷とした．  
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変位計 

図1 鉄筋腐食と性能低下のイメージ 
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表1 実験ケース 
腐食速度 主筋 試験体名 電食期間(day) 積算電流量(A・hr)

D16×2 D16No.1 287 1375
D16×2 D16No.2 281 1347
D16×2 D16No.3 0 0
D16×2 D16No.4 120 2889
D16×2 D16No.5 78 1877
D13×3 D13No.1 78 1877
D13×3 D13No.2 120 2889
D13×3 D13No.3 0 0

速
(電流量1A)

遅
(電流量0.2A)

図2 試験体の形状寸法 

図3 載荷方法および測定機器の設置概要 
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３．実験結果および考察 

図4に積算電流量と主筋平均残存率の関係を示す．また，

図中には既往の文献 5)の知見もあわせて示してある．主筋

平均残存率の関係はほぼ比例関係にあると考えられる．ま

た，積算 2889A・hr 時の主筋平均残存率は既往の文献 5)の

知見と比較すると本実験は約 20％主筋平均残存率が大き

い． 
 図5と図6に曲げ実験により得られた荷重と中央変位量

の関係を示す．また，図中には設計値(曲げ終局耐力)およ

び主筋平均残存率をあわせて示してある．健全試験体は設

計曲げ耐力に対して約 28％(D16 のケース)と約 31％(D13
のケース)の余剰強度を有している．一方，腐食試験体は主

筋平均残存率に応じて耐力が低下している．図7に主筋平

均残存率と設計値(曲げ終局耐力)に対する実験値の比の関

係を示す．主筋平均残存率が約 90％以下になる設計値(曲
げ終局耐力)に対する実験値の比が1.0以下になる．したが

って，主筋断面が 10％以上減少すると，設計値(曲げ終局

耐力)を下回る可能性がある． 
図8に主筋平均残存率とひび割れ発生前と後の健全試験

体の曲げ剛性に対する腐食試験体の曲げ剛性の比との関係

を示す．主筋平均残存率の低下に伴い曲げ剛性比も低下す

る．また，主筋平均残存率が設計値(曲げ終局耐力)を下回

る時点，すなわち主筋平均残存率が90％時の曲げ剛性比は

ひび割れ発生前と後ともに約15％減少する． 
 本実験の結果，主筋平均残存率が約 90％以下となると，

設計値（曲げ終局耐力）を下回り，また曲げ剛性が低下す

ることを確認した．今後は，主筋平均残存率と鉄筋腐食環

境条件(鉄筋腐食量，腐食速度)との関連性をより詳細に検

討する必要があると考えられる． 
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図6 荷重と中央変位量との関係（D13） 
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図4 積算電流量と主筋平均残存率の関係 

図8主筋残存率ひび割れ発生前と後の曲げ剛性比の関係 

図7 主筋平均残存率と設計値に対する実験値の比の関係
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