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1.研究の背景及び目的 

腐食した鉄筋の付着特性については近年知見が集ま

りつつあるが、それらは一方向の荷重を前提としており、

荷重が交番する条件での検討はまだ少ない。鉄筋が腐食

した構造物においても地震による荷重は大きな脅威で

あり、交番荷重に対する付着特性の把握は欠かすことが

できない。そこで本研究では、鉄筋腐食が付着特性に与

える影響について知見を得ることを目的とし、実験によ

り検討する。 

2.実験方法 

 2.1供試体の概要 

 150×100×100ｍｍのコンクリートの中央に鉄筋を埋

め込んで作成した。D10（SD295）鉄筋を配置し、かぶ

りは 45ｍｍである。ただし、付着力過大で鉄筋破断が

生じることのないように、所定の付着区間（長さ 50ｍ

ｍ）以外の付着は油粘土を捲いて切ってある。 

 鉄筋腐食は、供試体を 3％塩化ナトリウム水溶液へ入

れて、直流電流 0.13ｍAを所定時間通電することによっ

て行った。目標とする鉄筋の腐食率を 5％、10％とする。 

 2.2載荷方法 

 油圧式載荷装置を用いて鉄筋を引き抜き、荷重―すべ

り関係を測定する。供試体および実験要領を図 1に示す。 

交番載荷実験は次の手順：（1）～（3）で行った。 

（1）滑り量が 0.2ｍｍに至るまで引き(その際の荷重

を P0.2とする)、除荷する。 

（2）供試体を反転し、（1）で引いたのと反対側の鉄

筋を荷重が P0.2に達するまで引く。荷重が P0.2に達した

ら除荷する。 

（3）再び供試体を反転し、（1）で引いたのと同じ鉄

筋端を終局に至るまで引き抜き、最大荷重を記録する。 

すなわち、手順（1）、（2）において荷重振幅 P0.2の交番 

載荷を 1周期行った後に、終局に至るまでの引抜きを 

行うこととなる。 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1供試体および実験要領 

3.実験結果  

 本研究で得られた結果を要約する次の通りである。 

 各種供試体の単調載荷および交番載荷実験の最大荷

重をコンクリートと鉄筋の付着部の表面積(30ｍｍ×50

ｍｍ、JIS G3112による)で割って付着応力を算出し、こ

れとすべり量の関係を単調載荷実験（monotonic）,交番

載荷実験の場合に分けて、それぞれを表 1 および表 2

に示す。 

表 1単調載荷実験 

腐食量 コンクリート強度 最大荷重 付着強度 付着強度平均

(％） （N/mm2) Pmax(KN) （N/mm2) （N/mm3)

A7 0% 26.5 17.7
A8 0% 23.6 15.7
A9 0% 25.7 17.1
A4 5% 22.1 14.7
A5 5% 23.5 15.6
A6 5% 20.6 13.7
B1 0% 21.9 14.6
B2 0% 18.8 12.5
B3 0% 21.5 14.3
B1 10% 25.1 17.2
B2 10% 24.0 16.7
B3 10% 30.0 18.4

 B4* 10% 19.8 13.7

16.8

14.7

13.8

16.5

31.8

シリーズ 供試体の番号

A

36.1B

 

*B4の供試体は途中で破壊したため参考にならない。 

表 2交番載荷実験 

腐食量 コンクリート強度 最大荷重最大荷重の平均 P0.2

(％） （N/mm2) Pmax(KN) Pmax(KN) (KN)

A10 0% 23.9 19.4 1.2
A11 0% 25.9 19.0 1.4
A12 0% 23.5 19.4 1.2
A1 5% 22.0 18.1 1.2
A2 5% 18.1 16.5 1.1
A3 5% 19.8 18.6 1.1
B1 0% 19.6 19.2 1.0
B2 0% 20.3 20.3 1.0
B3 0% 20.5 15.2 1.3
B2 10% 17.2 17.2 1.0
B3 10% 22.0 15.8 1.4

20.1

19.6

Pmax/P0.2

A 31.8

36.1B

シリーズ 供試体の番号

24.4

20.0
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図 2 ０％と５％腐食鉄筋のすべりと付着応力関係 
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図 3 0%と 10%腐食鉄筋のすべりと付着応力関係 
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図 4単調載荷実験と交番載荷実験の関係 

 

単調載荷実験における 0％、5％、10％腐食鉄筋の付

着応力とすべりの関係を図 2および図 3に示す。ここで

ｄ10＝鉄筋直径、5phi=付着長さ 50ｍｍ、10pt＝10％腐

食鉄筋、mono=単調載荷, 1、3、4，9=供試体の番号で

ある。 

腐食率 0%の時の単調載荷実験と交番載荷実験の関係

を図４に示す。ここで 0ｐｔ＝0％腐食鉄筋、P0.2=すべ

り量が 0.2ｍｍになる時の荷重、ｘa1=１回繰り返し、1

＝供試体の番号である。 

交番載荷実験における 0％、5％、10％腐食鉄筋の結

果を図 5および図 6に示す。 
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 図 5 ０%と５％腐食鉄筋の交番載荷実験実験 
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図 6 ０%と 10％腐食鉄筋の交番載荷実験実験 

 4.考察  

（1）図 4により腐食率が０%の場合における供試体は、

交番載荷の影響を受けると付着強度が単調載荷より低

下する。 

（2）図２および図３より単調載荷実験において、５％

腐食鉄筋は０%腐食鉄筋より付着強度が小さい。しかし、

10％腐食鉄筋は 0％腐食鉄筋より付着強度が大きい。 

（3）図 5により、交番載荷の場合には、5％腐食鉄筋は

0％腐食鉄筋より付着強度が小さくなる。 

（4）図 6により、交番載荷の場合には、10％腐食鉄筋

は 0％腐食鉄筋より付着強度が小さくなる。 

 5.まとめ 

（1）単調載荷に対しては、.鉄筋の腐食率が 5%の時、

０%腐食鉄筋より付着強度が小さくなる。しかし、10％

の腐食率では、鉄筋表面の錆が増えるために付着強度が

大きくなる。 

（2）交番載荷下では、鉄筋表面の錆は荷重方向逆転の

時に鉄筋の滑りにともなって削られ、周囲のコンクリー

トとの接触が小さくなる。そのため、.鉄筋の腐食率が

大きい場合には単調載荷の場合とは逆に、付着強度が小

さくなる。 

 

 

 




