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１．はじめに 

既設コンクリート構造物の維持管理では，地震作用，施工などによる要因で損傷や初期欠陥が生じているものが

あり，構造性能への経年的な影響が懸念される場合がある。このような状況を踏まえて，著者らは，環境と荷重の

相互作用が鉄筋コンクリートはり部材の材料劣化と耐荷力に与える影響を明らかにすることを目的として，損傷と

初期欠陥を有するＲＣはり部材の環境・荷重作用負荷実験を実施している 1)。 

２．実験概要 

 実験に用いた供試体の形状と配筋を図－１に示す。試験体下面のかぶりは 32mm，側面は 17mm である。実験ケ

ースを表－１に示す。実験パラメータは，初期損傷と初期欠陥であり，環境作用期間は 22 ヶ月である。初期損傷は，

鉄筋降伏前(小)，鉄筋降伏直後(中)，局所的なコンクリート圧壊直後(大)の 3 段階とした。初期欠陥については，

主筋に沿ってスリットを設け，M-2-C 供試体ではかぶりコンクリートの剥落を模擬した。 

環境作用負荷実験では，わが国の海岸における最も厳しい塩害環境を想定して，温度 40℃±2℃，湿度 90%±5%，

塩水噴霧量 60mg/dm2/day（Cl イオン量，24 時間毎に 3 分間の 3%NaCl 水溶液の噴霧）の条件に設定した。荷重作

用負荷実験では，中央から 30cm の位置 2 点を変位制御で上側から載荷した。底部支持条件は，単純支持である。 

３．実験結果および考察  

 荷重作用負荷実験後のひび割れ状況を図－２に示す。これによると，環境作用を受けていない N-0-N 供試体は，

斜めひび割れが発生した後に鉄筋が降伏し，コンクリートの圧縮破壊により終局に至った。初期損傷を与えた後に

環境作用を受けた M-2-N 供試体では，供試体側面に主筋軸方向に沿った腐食ひび割れが発生した。載荷では，曲げ

モーメントが大きい区間の曲げひび割れのみが進展する傾向にあった。 

 環境作用負荷実験における鉄筋腐食量の評価結果を図－３に示す。鉄筋の腐食量は，質量差に基づく方法と荷重

差に基づく方法の 2 通りの方法で求めた。腐食区間の最大値に対応する荷重差に基づく腐食量は，腐食区間の平均

値に対応する質量差に基づく腐食量よりも大きくなる傾向が認められる。初期損傷や初期欠陥があると，鉄筋が直

接塩水に接するため，局所的な腐食進行が著しくなるものと考えられる。また，主筋の腐食量については，配置位

置の影響が大きかった。これは，外側主筋のかぶりが内側主筋に比べて小さいためである。しかし，損傷程度が大

きい場合は，配置位置の影響は小さくなった。一方，せん断補強筋については，損傷程度が大きくなるほど腐食量

が大きくなった。この増加傾向は，環境作用期間が長いほど，大きくなった。 

 荷重作用負荷実験における荷重－変位関係の比較を図－４に示す。これによると， M-2-C 供試体を除いて，最大

荷重時までの荷重変位関係は概ね同様であった。M-2-N 供試体の鉄筋降伏荷重は，腐食がない場合に比べて 4%程

度の低下であったのに対して，かぶりコンクリートの剥落を模擬した場合は約 21%の低下となった（図－５）。こ

れは，腐食した鉄筋の引張特性には，損傷程度よりもかぶりコンクリート剥落の影響が大きかったことを示してい

る（図－６）。しかしながら，本実験の範囲では，損傷程度や鉄筋腐食および，初期欠陥が最大荷重の低下に与える

影響は小さかった。これは，全ての供試体が上縁コンクリートの圧縮破壊によって終局に至ったためであると考え

られる。ただし，腐食程度が大きいほど，圧縮破壊が生じる変位は小さくなる傾向にあった。 

４．おわりに 

 今後は，環境作用の影響を分析するために，塩化物イオン濃度や分極抵抗を測定する。また，環境作用負荷実験

をさらに継続して実施し，実験結果の推移を踏まえて検討を進める。 
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主筋：D16@50(SD295)，せん断補強筋：D6*2@20(SD345)

(単位；mm)

スリット１ 
2800 

400 1000

断面図 

400 

40 
200 

360 

50 25 50 50 25 
d=100,t=0.8 

正面図 

かぶり剥落模擬 

図―１ 供試体の寸法と配筋 
 

表－１ 実験ケース 
名称 初期損傷 初期欠陥 環境作用期間 

N-0-S1 なし スリット 1 0 ヶ月 
S-2-S1 小 スリット 1 22 ヶ月 
M-2-N 中 なし 22 ヶ月 
M-2-C 中 かぶり剥落模擬 22 ヶ月 
L-2-N 大 なし 22 ヶ月 

 
 

：初期欠陥 
：初期損傷 

：環境作用後のひび割れ 
：終局時の損傷状況  

図中の数値は載荷前のひび割れ幅 [単位：mm] 
 

 
 (a) 環境作用なし(N-0-S1) 
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(b) 環境作用あり(M-2-N) 

図－２ 実験ひび割れ状況 
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図－４ 荷重－変位関係(荷重作用負荷実験) 
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(a) 質量差と荷重差の腐食量 
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(b) 主筋腐食量(荷重差) 

0

10

20

30

40

S-1-N M-1-S2 L-1-S1 S-2-S1 M-2-N L-2-N

環境負荷12ヶ月 環境負荷22ヶ月

せ
ん
断

補
強

筋
腐
食

量
[質

量
差

](
%
)

(c) せん断補強筋腐食量(質量差) 

図－３ 鉄筋腐食量の評価 
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図－５ 鉄筋降伏荷重の比較 

 

 
図－６ かぶり剥落箇所の腐食状況 
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