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1. 研究の背景と目的 

現在，日本では構造物の高経年化が進んでおり，1950

年代に始まった高度経済成長期に造られた多くの構造

物が，構造物の寿命といわれている建設後 50 年を迎え

つつある．例として，建設後 50 年を迎える橋梁の割合

が，現在の 20%から 10 年後には 50%まで増加するな

ど，高経年化への早急な対策が求められる． 

 高経年化した構造物は，主に補修，作り直し，廃止

を行うことになるが，限られた予算や人口，時間の中

で対策を進めていかなければならない．そこで，本研

究では効率の良い点検や補修を行うため，高経年化に

伴う鉄筋の腐食箇所や程度がコンクリート構造物に与

える影響の理解を目的として，局所的な鉄筋腐食が交

番載荷を受ける鉄筋コンクリートはりの構造性能に与

える影響について検討した． 

 

2. 研究の概要 

橋梁や桟橋に使われている鉄筋コンクリートはりを

対象として，曲げ性能への影響が大きい主鉄筋の腐食

箇所や程度を変え，実験と解析を通して既往研究 1) 2)と

も比較しながら考察を行った．また，載荷方法として，

実際に想定される外力としての地震時の挙動を表現し

た交番載荷を用いた． 

 

3. 実験の概要と結果 

主鉄筋の腐食位置や程度を変えた 5 体のはりを作製

し，交番載荷の実験を行った．実験で用いたはりを図 1

に，鉄筋腐食のパターンを表 1 に示す．また，鉄筋の

腐食により，鉄筋の断面積が減少し，鉄筋周りの付着

が弱まる様子を表現するため，鉄筋を腐食量に応じて

切削し，鉄筋周りに塩化ビニルテープを巻いて腐食部

の鉄筋とコンクリートの付着を除去した． 

交番載荷実験の様子を図 2に示す．変位制御により，

鉛直下向きと上向きの交互に変位が大きくなるよう，

はりに繰返し荷重を与えた．実験結果を，鉛直下向き

を正として図 3 と図 4 に示す．図 3 は試験体 0 の荷重-

変位関係を，図 4 は 5 つの試験体のひび割れパターン

を示している． 

 

図 1 対象とした RC はりの寸法 (単位:mm） 

 

表 1 鉄筋腐食のパターン 

試験体 

番号 

腐食位置 

（黒色部分が腐食位置を示す） 

断面 

欠損率 

0  0% 

1  30% 

2  50% 

3  30% 

4  30% 

 

 

図 2 交番載荷実験の様子 
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 図 3 に示すように，試験体 0 では交番載荷によって

軸方向鉄筋の座屈が生じ，荷重が低下することが分か

った．ただし，鉄筋の座屈は試験体 0 と 4 のみで生じ

た．鉄筋腐食のパターンにより鉄筋の座屈性状に違い

が生じた原因として，ひび割れの発生状況が影響して

いると考えられる． 

 図 4 に注目すると，試験体 0 と 4 では，鉄筋座屈が

生じた載荷点付近に多くの水平ひび割れがみられる．

一方の試験体 1，2 および 3 では，中央部の鉄筋腐食に

より曲げひび割れが集中し，水平ひび割れがみられて

いない．よって，鉄筋腐食パターンが鉄筋の座屈に影

響を与え，構造性能が変化することが分かった． 

 

 

図 3 荷重-変位関係（試験体 0） 

 

 

図 4 ひび割れパターン 

 

4. 解析の概要と結果 

解析ソフトとして，三次元の非線形 FE 解析ソフトで

ある COM3 を用いた．図 1 に示すはりを用いて，実験

と同じ条件下で解析を行った．鉄筋腐食を腐食部の鉄

筋要素と周りのせん断剛性を減らすことで，鉄筋座屈

を鉄筋の降伏後の強度を減らすことで表現した． 

解析結果について，剛性や降伏荷重，最大荷重のほ

か，ひずみ分布も実験結果のひび割れのパターンと合

わせることができたが，特に結果の中で鉄筋座屈に大

きく影響すると考えられるひずみ分布に注目する． 

図 5 は試験体 0，1，3，4 の変位が 27mm の時点での

ひずみ分布を示しており，鉄筋座屈が生じた部分を白

丸で囲んでいる．白丸に注目すると，試験体 3 におけ

るひずみは試験体 0 や 4 よりも大きく，試験体 1 では

ひずみが表れていない．つまり，白丸部分に試験体 0

と 4 では実験の水平ひび割れに対応するひずみが大き

い領域がみられるが，試験体 3 では大きな曲げひび割

れに対応する領域がみられており，試験体 1 でははり

中央部の大きな曲げひび割れにより白丸部分には水平

ひび割れに対応する領域がみられないことが分かる． 

以上より，白丸部分に注目することで解析上でもは

り内部の鉄筋が座屈するかどうかを判断できることが

分かった．鉄筋の腐食位置や程度を変えた追加解析を

行った結果，断面欠損率が少ない場合に比べて，はり

中央部やはり軸方向に広範囲にわたり鉄筋の腐食が生

じている場合では，水平ひび割れが少なく鉄筋座屈が

起こりにくいため，荷重が低下するタイミングが遅く

なることが分かった． 

 

 

図 5 ひずみ分布（左上：試験体 0，右上：試験体 1，左

下：試験体 3，右下：試験体 4） 

 

5. 結論 

交番載荷を受ける局所的な鉄筋腐食を持つ鉄筋コン

クリートはりは，鉄筋の腐食位置や腐食程度によって

ひび割れの発生状況が変化することで，鉄筋の座屈に

影響が表れ，構造性能が変化することが分かった． 
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