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１．目的 

 鉄筋コンクリートにおける鉄筋腐食は，付着力の低下やひび割れ形成に大きく影響し，コンクリート構造物

の力学性能に密接に関係している．また，地震時などに発生する繰返し荷重は鉄筋とコンクリート間の付着特

性に大きく影響を与える 1,2)．本研究では，繰返し荷重を受ける，腐食が生じた鉄筋とコンクリート間の付着

特性を実験的に把握することを目的とする．また本研究では，付着応力の最大値だけではなく，ポストピーク

領域を含めた応力－すべり関係を実験的に調べることにする． 

２．実験概要 

（１）供試体および実験条件の概要 

 供試体の概要図を図-1に示す。供試体は 150×150×150 mm のコンクリート立方体であり，その断面の中心

に D16 の鉄筋を 1 本配置した。かぶりは 67 mm である。供試体を 24 体用いた．また，一部の供試体において

は，電食試験，ならびに載荷試験における内部ひずみ

を測定するために，鉄筋から 10mm の位置に内部ひず

み測定用の埋め込みゲージを設置した．コンクリート

端面付近における応力状態の乱れを避けるため，コン

クリート端面から 55 mm 部分の鉄筋をエポキシ樹脂

でコーティングをし，その上にビニールテープを巻く

ことによって付着を除去した。セメントは早強ポルト

ランドセメントを用い，混和剤として AE 減水剤を使

用した。骨材の最大寸法は 20 mm とした。実験ケー

スを表-2に示す。実験パラメータは腐食程度と繰返し

回数である。腐食程度は鉄筋の質量減少率が 0.9%～6.3%と

し，基準として 0%（腐食なし）を設定した。また荷重繰返

し回数は，1 回，3 回，10 回とした。なお，いずれの腐食程

度においても鉄筋腐食によってコンクリートにひび割れは

生じていなかった。 

（２）電食試験 

 電食試験では，コンクリート中の鉄筋は，中央の測定区

間 40mm 以外はエポキシ樹脂とビニールテープで保護し，

付着を除去した。また，鉄筋の下の先端（ねじ切りと反対

側）にもエポキシ樹脂を塗布することで，測定区間のみ腐

食させた。供試体を 5% NaCl 水溶液に浸し，鉄筋を陽極，

ステンレス板を陰極として通電した。腐食程度は，通電流

量および通電時間の積から算出した鉄筋表面当りの積算電

流量により制御した。 
（３）載荷試験 

 載荷側露出鉄筋の端部にネジを切り，載荷試験機のクロ

供試体名 繰返し回数

（回）

腐食領域長さ

（mm） 
内部ひずみ

の有無

質量減少率 
（%）

No.1 

0 

40 

無 

0 No.2 30 
No.3 20 
No.4 40 2.1
No.5 30 2.8
No.6 20 2.3
No.7

40 

3.7
No.8

1 
0

No.9 1.1
No.10 4.2
No.11

3 

0
No.12 1.0
No.13 2.1
No.14 2.5
No.15 6.3
No.16

10 

0
No.17 0.9
No.18 1.7
No.19 2.1
No.20 3.7
No.21

有 
0

No.22 2.2
No.23 2.9
No.24 3.2
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図-1 供試体概要と内部ひずみ測定用の埋め込みゲージ

表-1 実験ケース 



スヘッドに連結し，変位制御によって片側押引き正負繰返し載荷を行

った。載荷実験の概要を図-2 に示す。荷重の載荷方向については，鉄

筋が引張力を受ける場合を正，圧縮力を受ける場合を負とした。なお，

載荷スピードは，試験機のクロスヘッド速度で制御した。載荷直後の

速度は 1 mm/min とし，変位の増加に伴い速度を増大させた。載荷試

験では，実測した鉄筋とコンクリートの相対変位，つまり鉄筋すべり

量を 0.02 mm，0.05 mm，0.1 mm，0.2 mm，0.5 mm，1.0 mm，2.0 
mm，3.0 mm において所定の繰返し回数，交番載荷した。 
３．実験結果 

（１）電食試験結果 

表-1に各供試体の質量減少率を表している．この表

のように様々な腐食量を実現できた． 

（２）付着応力－すべり関係 

載荷試験の結果の一例として，図-3 に No.14 の鉄筋

すべり量±1mmにおける付着応力－鉄筋すべり関係を

実線で示す． 

（３）内部ひずみ－鉄筋すべり関係 

結果の一例として，図-4に No.23 における内部ひず

み－鉄筋すべり関係を示す． 

（４）腐食量の違いによる影響 

 繰返し回数が 10 回の場合の，付着応力-鉄筋すべり

量関係の包絡線を図-5 に示す．腐食供試体 No.16，

No.17，No.18，ならびに No.19 では変位が 0.5 mm のと

きに付着力がピーク応力に達したが，健全供試体

No.11は変位が 1.0 mmのときにピーク応力を示してい

るのがわかる．また，腐食供試体の鉄筋すべり量 0.5 mm

以下において，健全な供試体よりも腐食供試体の付着

応力が大きくなっていることがわかる． 

４．腐食した鉄筋の繰返し付着挙動の数値モデル化 

森田 1)らが行ったτ-S 曲線モデルを参考にして，実

験結果を用いてτ-S 曲線を直線群によって近似し，腐

食した鉄筋の繰返し付着挙動のモデル化を行った．基

本即に基づいたτ-S 関係を図-3に点線で示す． 

５．結論 

 繰返し回数が 10 回までの繰返し荷重下において，鉄筋すべり量が 0.5 mm 未満では付着応力は最大値に至っ

ていない．このプレピーク挙動において，腐食供試体の方が健全供試体よりも，付着応力値も大きくなくなる．

また，腐食供試体は健全供試体よりも，小さい鉄筋すべり量で付着応力が最大に到達する． 
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図-3 付着応力－鉄筋すべり関係

図-4 内部ひずみ－鉄筋すべり関係

図-5 付着応力における腐食の影響（l=40mmのみ）

図-2 載荷試験概要図 


