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論文　局所的な鉄筋腐食を有する RC は り部材 の せ ん 断耐荷性能に関する
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翼旨 ：RC は りの せ ん断耐荷力 と鉄筋の 腐食発生 位置 ・発生領域との 関係を明らか に するこ とを 目的として，

軸方向鉄筋の 局所的な腐食が 生 じ た RC は り に 対 して 載荷試験を実施 した。実験 結果 か ら，試験 体支間 にお

ける 軸方向鉄筋の 局所的に 腐食させ た RC は りの せ ん 断耐荷力は ， 予側 式に よ る耐荷力 と同 等以上 に な る こ

とを確認 した。ま た，軸方向鉄筋の 腐食発 生位置 に よっ て ，RC は りの ひ ずみ 分布お よび斜め ひ び 割れ 角度に

変化 が あ らわ れ，耐荷 力 お よび 耐荷機構 の 差異を確認 した。

キ
ー

ワ
ード ：鉄筋腐食，せ ん 断耐荷九 耐荷機構，画像解析

t，は じめ に

　供用中の 鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト （RC ）構造物に おい て，鉄

筋腐食 に 関す る 問題 が顕在化 し て きて い る。鉄 筋が 腐食

すると，鉄筋自体の 体積が 減少する こ とに加 え，膨張圧

に よりか ぶ りコ ン ク リ
ー

トに腐食ひ び割れが生 じる。こ

の よ うな 劣化現 象が RC 構 造物 の 耐 荷性 能に 及ぼす影響

は 大きい と考えられ る 。 鉄筋腐食と RC 部材の 構造性能

の 関係 を 明 らか にす る こ と は，既存構 造物 の 維持管理 に

お い て 必須で あ る。

　RC はり部材 の せ ん 断耐荷力と鉄筋腐食 との 関係 に関

す る既往の 研究
1 ）で は ，軸方 向鉄筋を全 ス パ ン に わ た り

電食させ た RC は り部材の 載荷実験 を通 して検討 し てい

る 。

一
方，実環境下で は，コ ン ク リート内の 鉄筋

一
部が

先 行 して 腐 食す るケース も考 え られ ，腐 食 の 発 生位置が，

せ ん 断耐荷力 に及 ぼ す影響を検討するこ とが 重要 とな

る。

　本研究で は ， 軸方向鉄筋が全ス パ ン に わた っ て腐食し

た RC は りの せ ん 断耐荷力に関する既往の 研究 を参考に，

せ ん 断耐荷力 に 及 ぼ す軸方 向鉄筋 の 局所的な腐食 の 影

響を，RC は りの 硝荷機構 に着 目 し て考察 した。そ して，

全 ス パ ン に わ た っ て 軸方向鉄筋を腐食させ た は り，およ

び 局 所的 に 軸方向鉄筋を腐食させ た RC は りの 載荷試験

を実施 し ， 腐食発 生位置な らび に領域が ， せ ん 断耐荷性

能 に及 ぼす影 響 を検討 した。

2．既往の 研究に 甚つ く局所的な腐食 の影響の 推察

　 濱 田 ら
1）
は ，曲げ破壊 が 先行す る RC は り試験体 の 軸

方向鉄筋を局所的に腐食させ ， 曲げ耐荷力 と局所的な鉄

筋腐食の 関係 を実験的に 明 らか に して い る。一方 で，せ

ん 断破壊が 先行する RC は りに お い て，局所的な鉄筋腐

食の 影響を検討 した報告は少ない 。

　RC は りの せ ん 断 耐荷機 構 は，トラ ス 機 構 とアーチ 機

構に 区 別 で きる 。 せ ん 断 破壊 が先行 す る ， せ ん 断ス パ ン

と有効高さの 比 が 2．5 程 度 以 上の は りに お い て，耐荷機

構は トラス 機構 に よ る貢献が 支配的で ある。 しか し ， RC

は り内の 軸方向鉄 筋 が腐食す る と，軸方 向鉄筋 に 沿っ た

腐 食ひ び 割れ が 生 じ，鉄筋 と コ ン ク リートの 付着が 低下

する。付着が 低下すると，せ ん 断ス パ ン 中で 平面保持が

保 た れず，そ の 結果，定着が健全な場合 に は，RC は り

の せ ん 断 耐 荷機 構は，斜 めひ び割れ 上 部 にアーチ 状 の 圧

縮領域が形成 され，ア ーチ機構 に よ る割合が増加する
1）・

1）・4）。支配的な耐荷機構が，ア
ーチ機構 に 移行する と，

圧 縮力に 強い コ ン ク リ
ー

トの 性質 が 発揮 され，RC は り

の せ ん 断耐荷力は 増加す る。これ らの 現 象 か ら．RC は

りの破壌モ
ー

ドが ，斜 め 引 張 破壊 か らせ ん 断 圧 縮破壊 や

曲げ破壊へ 移行するとい う既往 の 報告が 説明 で きる。

　 こ れ らの 既往 の 研究を踏まえると，十分に定着され た

軸方向鉄筋 の
一

部 の み に 腐食が 生 じて い る RC は りに お

い て も，耐荷機構 の 違 い に よ り ， せ ん 断 耐荷力が 増加す

る可能性がある と考えられ る。そ こ で，本研究で は，腐

食発 生位置お よび 領域寸 法 を実験 パ ラ メータ と して 設

定 した 。 特に ， 実験で は ， RC は りの 耐荷機構を把握す

る うえ で 重要な情報 となる，せ ん 断 ス パ ン に おい て 発 生

す るひ ずみ を，画像解析 に よ り計測す る。さらに，本研

究の 位置づ けを 示 すた め に，軸方 向鉄 筋 を 全 ス パ ン に わ

た っ て腐食 させ た RC は りの 載荷実験 を 行 い ，既往の 研

究で 得 られ た知見を確認 し，検討 に加 えて い る。
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表一1 示 方配 合

粗骨材最大寸法

　　 〔mm ＞

水セ メ ン ト比

　 　 （％ ）

細骨材率

　 （％ ）

単位量 （  〆m3 ）

水 セ メ ン ト 細骨材 粗骨材 AE 減水剤

20 65 45 179 276 8別 945 0．414

3

図一1 試験体概要図

幽

口翠
麺

表一3 鉄筋の 材料特性

鉄筋の 種類 SD345SD295A

降伏強度 〔N！mm2 ） 384 37！

引張強度 （N 加 m2 ） 565 524

弾性係数 （kN ／mm2 ） 184 200

表一2 試 験体請元 RC は り

罍昌
項 目　　　　　 記号

十
単位　　　値

軸方向鉄筋断 面積 mm24 397，2 　 一

直流 電源
引張 鉄筋比 ρ2

．一 1．71％

幅 う   150

3％ NaC1 水 溶 液　 ス ポ ン ジ 　 ス テ ン レ ス 板

　　　　　 図
一2 電食試験概要 図

　　　　　　表
一4 試験体シ リーズ

せ ん断 ス パ ン 長 4   425

有効高さ 4 mm 155

せ ん 断ス パ ン 有効

　　 高さ比
α！4 一

　　　　　 試験体名

2．74
腐 食位置 （図

一6参照）
ス ポン ジの

接触幅 （mm ）

S−0 腐 食な し ．”塵

S・M425 支間中央 125

S．M −250 支間中央 250
　実験糲夏

．1 コ ン ク リート示 方配 合

表
一1に ，試験体作製に 用 い た コ ン ク リートの 示 方配

丶
を 示 す 。

セ メ ン トに は 早強 ボル トラ ン ドセ メ ン トを使

目した

S−S．125 片 側 の せ ん断 ス パ ン 中央 125
S・S−250 両 側 の せ ん断 ス パ ン 中央 125※

S−A 全ス パ ン 1000

X 片側の 接触面 積
3．2 試験体凝要

　図
一1 に，試験体の 概要 図，お よび表一2 に ， 試 験体

の 諸元 を示す。試験体は 通 常の 状態で，斜 め 引張破壊 が

再 現 で き る設 計 が な され て い る。RC は り の せ ん 断耐 荷

力 Veの 算出 に は 式 （1）を用い た
s）。また，耐荷力算定

の 際に は腐食の ない 状態 で の Ptを用い て い る。

　　　・
一 ・・ 照 摩 4砺 … 　 1）

試 験体 の 側 匳 の かぷ りは 22mm ，下 面 は 37　mm で ある。

腐 食 に よ る定着部の 破壊を防止するた め に，軸方向鉄筋

は，端部を直角 に 折 り曲げ て，定着 して い る。せ ん 断耐

荷力 に対 す る コ ン ク リートの 貢献分に 着目す るた め，せ

ん 断 ス パ ン 内 に は，せ ん 断補強鉄筋 を配置 して い ない 。

支点 と載荷点位置に組立鉄筋を用い た。表一3 に，鉄筋

の 材料特性を示す。

3．3 蔵荷試験および計測項 目

　載荷に は，油圧 式 2000kN 万能 試 験機 を用 い た。支点

と試験体の 間 に は減摩パ ッ ドを挿入す る こ とで，支点 の

拘束に よ る水平反力を除 去 し た。載荷試験 に お け る計 測

項 目は，荷重，支点 お よび RC は りス パ ン 中央 の 鉛直変

位 と し，さらに 試験中は，載荷 に よ り発 生 す るひ び割れ

の 目視観察 を行 っ た 。 また，所 定 の 荷重 にお い て
， デ ジ

タ ル カ メ ラ に よ り試験体表 面 を撮 影 し，画 像解析 を実施

したe3

．4 画像解析方法

格 子 法 に よ る 画像解析 を 行 っ た
1）

。 試験 体に 直径 6  

の 赤色 の ター
ゲ ッ トを格子 状 に貼付 し，デジ タ ル カ メ ラ

を用い て載荷 に伴 っ て 移 動 す る ターゲ ッ トを撮影 し た 。

得 られ た 画像 か ら画像処理 に よ りター
ゲ ッ トを抽出 し，

その 重心 の 座標 を求 め た 。 画 像処 理 に は 画像処理 ソ フ ト

を用い た。こ の よ うに して 得 た ターゲ ッ トの 座標位置 か

ら節点変位 を求 め，有限要素法 の 手法を用い て，定ひ ず

み三角形要素 の ひずみを算出 した。

3．5 腐食促進試験方法

　本研 究 で は ， RC は りの 軸方向鉄筋 に腐食を生 じ させ

るた め，材齢 7 日 目か ら電 食 試 験 を 実 施 した。図一2 に

電食試験の 概要 図 を示 す 。 電食試 験 で は 軸方向鉄筋を陽

極，ス テ ン レ ス 板 を陰極側 と し て い る。組 立鉄 筋の 軸方

向 鉄 筋 と の 接触 部 に エ ポ キ シ 接着剤を用 い て ＝ 一テ ィ

ン グす る こ とで ，組 立 鉄筋の 腐食 を防止 した。ま た，軸

方向鉄筋 の
一

部 の 領 域 に お け る 局所的 な 腐食を再現す

る た めに ， 電食試 験 時に，3％Nac1水溶液 に 浸 した ス ポ ン

ジを試験体底部の
一

部 に接触させ た
2）。腐食領域の 幅 は，
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C 〔％）　　 嗣 ：ひ び割れ図 （図一6）手前側の 鉄筋　 O ： ひ び割れ図 （図
一6）奥側の 鉄筋
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表
一5 コ ン ク リ

ー
トの 材料特性および載荷試験結果

コ ン ク リ
ー

トの 材料特性 載荷試 験結果

試験体名 圧縮強度

（N ／mm2 ）

引張 強度

（N／mm2 ）

弾性係 数

（kN！mm2 ）
破壊モ ード

荷 重 の 最大 値

  （田 〉

耽

（田 ）
7訊 β（度）

S．0 32．2 2．76 27．8 斜 め 引張 72．3 69．2 1．04 27

S−M −125 35．0 3，00 2フ．7 斜 め 引張 74．2 73」 1．01 27

S−M −250 36．7 3．21 26，1 斜 め引 張 75．5 72．3 1．04 28

S・S−125 32．6 2．37 264 斜 め 引張 68．6 69．5 099 28
S。S−250 368 3．16 26．5 せ ん 断 圧 縮 99．7 71．2 140 34

S−A 30．4 2．59 26．2 斜 め 引張 95．4 67，9 1．40 41

3％NaCl 水溶液 に浸 した ス ポ ン ジの 幅 に て管理 した。

3，6 試験体 シ リーズ

　表一4 に，試験 体 シ リーズ を示 す。 試 験 パ ラ メータ は，

軸方向鉄筋 の 腐食 の 発 生位置 と腐食領域の 幅 で あ る。腐

食発生位置は，試験体支間中央の 等モ
ー

メ ン ト区間およ

びせ ん断 ス パ ン 中央 とした。腐食区間の ig　tま，125　 mm

お よび 250mm と した 。 ま た ，せ ん断 ス パ ン 中 央 を 電食

させ る試 験 体で は，片側 の せ ん断 ス パ ン に 125mm の ス

ポ ン ジを接触 させ た と き と両側 の せ ん 断 ス パ ン に 125

mm の ス ポ ン ジ を接触させ た 2 体 の 試験体を用 意 した 。

図一6 に併せ て腐食位置を示 して い る 。 編食鉄筋の質量

減少 率 の 最 大値 が，同 等 に な る よ うに，電食試 験時 の 総

電流量 を試験 体 ごと に管理 した 。

4．実験結果

4．1 腐食状況

　軸方向鉄筋 の 腐食を定量的 に評価すため に，式 （2）

に 示 す質量減少 率 C （％ ） を 用 い た
2）

。

　 　 　 dw
　 C ＝− x100 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
　 　 　 　 w

こ こ で．AiVは 腐食 して ない 鉄筋 と腐食 し た鉄筋 の 単位

長 さあた りの 質量差 （g／mrn ），　 w は腐食 し て ない 鉄筋片

の 単位 長 さ あた りの 質量 （g加 m ） を示 して い る。

　載荷試験終了後，鉄筋の 質量減少率を算出す る ために，

試験体を 解体 して 内部か ら軸方 向鉄 筋 を取 り出 した。そ

の 後， 取 り出 した鉄筋を 60℃ の ク エ ン 酸水素ニ ア ン モ ニ

ウ ム に 2 日 間浸漬し，表 面をブ ラ シ で磨 くこ とで ，表面

に 付着 した 腐食生成物を除去 した。腐食生成物 の 除去後，

鉄 筋を 50mm ご と に分割 し，各鉄筋片の 長さと質量を測

定 し た。健 全 な 鉄筋 に も同様な処 理 を行い ，腐食 し た鉄

筋 と比 較す る こ とで質量減少率を算出 した。なお 健全な

鉄筋とは，軸方向鉄筋を取 り出 した とき，目視で 腐食が

確認 で き な い 鉄筋片を指 して お り，こ れらの 鉄筋片の 質

量減少率は 0％ と して い る。

　図
一3 に，各試 験 体 の 質 量 減 少 率 の 分 布 を 示 す 。

S・M −125，S−M ・2SO，　S−S−125，　S・S・250 の 試験体に お い て ，

軸方 向鉄筋 の 質量減少率 の 軸方向 に 沿 っ た 偏 り を確認

で き る。局所的な腐食を与 え た 以上 の 試験体 に お い て ，

電食区間 の 中央部に お い て，質量減少率が 最大値を示 し，

お お よそ 10％ 程度 で あ っ た。2 本 の 軸方向鉄筋 の 質量減

少 率 に は差異 は み られ る もの の ，軸方向に 沿 う質量減少

率の 分布は同様 の 傾向を示 して い た 。 ま た，電食試験後

の 試験体の 側 面 に お い て は，軸方向鉄筋に 沿うよ うに腐

食ひ び割れ が発 生 して い た。腐食ひ び割れ の 生 じた 区間

で は，鉄筋 とコ ン ク リ
ー

トとの 付着 が低 下 して い る もの

と考 え られ る 。

4、2 載荷実験結果

（1） せ ん断耐荷力

　表一5 に，コ ン ク リートの 材料特性 お よび載荷試験結

果を示 す e 軸方 向鉄筋 が全 ス パ ン に わ た っ て腐食させ た

S−A の VLrpXVcは 1．4 とな り，既往の 研究
1｝と同様 に 耐荷

力の 増加が確認 された。同様 に，両方 の せ ん 断 ス パ ン の
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図
一6 ひび割れ状況

軸方 向鉄筋 を腐食 させ た S−S・250 に お い て も，耽謁 は

L4 とな り，せ ん断耐荷力 の 増加 が 確認 され た。腐食 さ

せ たそ の 他 の 3体 では VL
，1／Veが ほ ぼ 1ρ 程度となり．せ

ん 断耐荷 力 の 増加 は ほ と ん ど認 め られ なか っ た。

（2）荷璽一変位 関係

　図
一5 に ，荷重

一変位関係を示す。ま た，加 え て ，図

中に ，軸方向鉄筋 の 質量減少率が 最大となる断面か ら決

定 した，RC は りの 曲げ耐力を示す。

　全試 験 体 に お い て，30kN 前後 で，荷重 一
変位 関係 に

お ける傾きの 変化を確認 した。全試験体 にお い て ，おお

よ そ 70kN の 斜 め ひ び割 れ発 生 荷重 ま で，剛 性 はお お よ

そ 同 程度に な っ た 。 斜めひ び 割れ 発 生 後 ， 荷重 が急激 に

低下する試験体 （S・0，S・M −125，　 S・M −250，　 S−S−125）と，

傾 きが低下 し っ つ も荷重 が増加す る試験体 （S−S・250，

S．A） に 区 別で き，耐荷機構の 相違が推測 され た。荷重

増加が認 め られた試験体 にお い て，Vop は，軸方向鉄筋

の 質量 減少 率 が 最 大 とな る断 面 か ら決 定 され る，RC は

りの 曲げ破壊荷重値 とほ ぼ一
致 した 。 荷重増加 が 認め ら

れ た 2 体の 荷重
一

変位関係の 斜 めひ び割れ 発 生 後の 傾き

で は，S−S・250 に お け る傾 き と比 較 し て ，　 S・A の 傾 きが 低

下 した 。 これ は，図一4 の d）お よび e）を比 較 して も推測

で き る よ うに ，S−A の 等モ
ー

メ ン ト区間にお ける，腐食

に よ る軸方 向鉄筋 の 断面欠損 が，剛性の 低下 に影響した

もの と考 え られる。

（3） ひ び割れ 状 況

　図
一6 に，載荷試験終了後の ひ び 割れ 状況，お よび 斜

め ひ び 割れ角度βを示す。こ こ で ，観察され た 斜 めひ び

割れ か ら，斜 め ひ び 割れ 角度βを次の よ うに 定 め た。斜

めひ び 割れ の 水平方向に 対する角度は ，位置 に依存して

傾 きが 変化するた め に、その 角度βは
， 両側面に 発生 し

た斜めひ び割れ にお い て，先端と軸方向鉄筋位置 と交わ

る 点を直線近似す る こ とで 得 られ る 角度 の 平均値 と定
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義 し た。全試験体の うち S−S−250，S−A を除く 4 体 は，せ

ん 断 ス パ ン に お い て，載荷点 か ら支点 を結ぶ直線に 近い

位置に斜め ひ び割れ が発生 し，V．v，に達した。　 S・S・250，

S・A 試験体 で は ， βが大きくな り， この 斜めひ び割れとせ

ん 断 ス パ ン内の腐食ひ び割れの開口 が観察され，荷重が

増加 し た。S・A で は ，斜 め ひ び 割れ か ら軸 方 向鉄筋に 沿

うよ うに斜 め ひ び割 れ が進展 して U
．9，

に 達 した。S・S・250

で は，斜めひ び割れ上部の コ ン ク リ
ー

トが圧壌 し，荷重

ts　V
．

に達 し，せ ん 断圧縮破壊を示 した 。 ま た ， 耐荷力

の 増加 が認 め られ た 試験体 （S−S−2SO，
　 S−A） で は，他の

4 体 と比 較 し て，βが 大 きい こ とが 確認 され た。

　実験結果 か ら，軸方向鉄筋が 局所的 に腐食を有す る試

験体にお い て も，せん断耐荷力の 増加 を確認 した。以下

で は，局 所 的な鉄筋腐食を有す る試験体の せ ん 断耐荷機

構に つ い て ， さ らに 検討する。

4．3 せ ん 断 耐荷 力 と区 間 ごとの 鉄筋腐食 の関係

（1）　破壊ス パ ン と腐食量

　 図一7 に，左右 の 各せ ん断ス パ ン に おける鉄筋 の 平均

質量減少 率C
、 を示 す 。 こ こで C

． は，左 側ス パ ン で は，

ス パ ン 中央 か ら・500 
〜・100   位置， 右 ス パ ン で は ，

500mm 〜100   ま で の 嬾 の 質量減少 率の 平均値 で あ

る。図一6および図一7より，Cs が 3％ を上回ると，　 Cs

が低い せ ん断 ス パ ン 側 で破壊した こ とが確認 で き る 。 特

に S・S−12S にお い て は，健 全 な ス パ ン で 破壌し，そ の 特

徴 が顕著 に現れ た。

（2） βと腐食量およびせ ん 斷耐荷力 の関係

　図 一B に，各試 験 体 の 破 壌 した ス パ ン に お け る Cs と

殊〆兀 お よ び Cm と 配訊 の 関係を示 す 。 こ こ で ，　 C
躍

は．破壌 した せ ん断 ス パ ン 側 の 軸方向鉄筋の 質量減少率

の 平均値 で あり，
Cm は、等モ

ー
メ ン ト区間の 鉄筋 の 質

量 減少 率 の 平均値で あ る 。 図一8 よ り，本研 究 の腐食状

況 にお い て，Cs の 増加 に伴 い μ認 も単 調 に増 加 して

い るこ とが確認 で き，相関が 認め られ る 。

一方，Cm と

殊〆靴 で は
一

定 の 傾向を見出すこ とが で きなか っ た。し

た が っ て，C
、 は 腐食 し た RC は りの せ ん 断耐荷力をよ

く反映 で きる指標 で ある可能性 が あ る 。 そ こ で ， こ の 原

因 にっ い て さらに検討す る。

　図
一9a ）に，斜 めひ び割れ角度βに 対する C

，
の 関係，

お よびβに対する VLvyl
，
の関係を 示す 。 図 よ り， 斜め ひ

び 割れ角度βが 28 度程度で あっ た 4 体 の 試 験体 における

賜 弗 は ほ ぼ 1．0に 等 し く，βの 高い 試験体で は，Vh4／Ve

が大き い こ とが 確認 で き る。ま た，C
、
の 増加に 伴 っ て，

βが 増加 して い る こ とが確認 で き る。これ らの こ とか ら，

せ ん 断ス パ ン の腐食量が高 くなる と ， せ ん 断ス パ ン 中の

鉄 筋 と コ ン ク リートの 付着が低 下 する 。 付着が低下 す る

と，軸 方 向 鉄 筋 が受 持 っ 引張 力が は り軸方向 に 沿 っ て一

様 に近 づ く。そ の 結果，RC は りの 耐荷機構は ，
モ ーメ
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図
一9 各種パ ラ メータの 相関 図

ン トを 受 持 っ 腕 の 長 さ が 軸方向に 沿 っ て 変化 し作用 モ

ー
メ ン トに抵抗する，アーチ機構 に 移行する。 アーチ機

構 に移行 した RC は りで は，載荷 点 と支点 を結ぶ 圧縮ス

トラ ッ トの 幅 の 増加 に 伴 っ て 圧 縮 ス トラ ッ トの 貢献分

が増加 し，せ ん 断耐荷力が増加 したと考えられる。すな

わ ち、せ ん 断 耐 荷 力 の 増加 した 試 験体で は ，βが増加 し

た が ， これ は 圧縮ス トラ ッ トの 幅が増加 した現象と関連

して い るもの と考えられる。た だ し，せ ん 断耐荷力な ら

び にβは ，
せ ん 断 ス パ ン 中 の 腐食発生領域，腐食発生 位

置に よ っ て変化す る 可能性 が あ り 、 今後，検討を進 め た

い と考える。

　
一

方 ， VL、VVeと 等モーメ ン ト区 間の腐食量 の関係 に つ

い て 検討す る た め，図一9b ）に，βに対 す る Cm の 関係，

お よびβに 対する 7訊 の 関係を示す 。 図 よ り， βとCm

との 相関 が認 め られ な か っ た 。 し たが っ て，Cm の 変化

は せ ん 断耐荷機構 に影響せ ず，その 結果，試験体の せ ん

断耐荷力は増加 しなかっ た と考え られ る。

　軸方向鉄筋 の腐食発 生位置に よ つ て ， RC は りの 斜 め

ひ び 割 れ 角度pが 変化 し，耐 荷 力 に 差 異 が 認 め られ た。
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△
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△
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ー

ク ）

△

△ ： 支点 お よ び 載荷点位 置

一 ：腐食ひ び割れ 範囲

　　　　　　　　図
一10　画 像 解析結果

した が っ て，軸方向鉄筋腐食量 だ け で な く，腐 食発 生 位

置 も耐荷 力お よび 耐荷機構 に 影響す る こ とを確 認 した。

5．画像解析結果

　画像解析を用 い て ， 耐荷力 に違 い の ある2体 の 試験体

各荷重 での 主引張 ひ ずみ の 分布 に っ い て 考察す る 。 図一

10に，等モ
ー

メ ン ト区間 を腐 食させ た S・M ・250 と両 側の

せ ん 断 ス パ ン を腐食させ た S−S−250の 主 引張 ひ ず みを示

す。ま た加 えて，画像の 左上 に荷重値を示 す。図一10　a）

よ り，S−M250 で は ， 荷重の 最大値の 手前 では 主引張 ひ

ずみ に 卓越 した領域を確認するこ とが で きない
。 荷重 が

最大に な る と斜め ひ び 割 れ 位置 に 主 引 張 ひ ず み が 卓越

し，急激に 斜 めひ び 割れ発 生 して い る こ とが 確認 で きる。
一

方，図
一10b）より，荷重増加 の 認め られた S・S−250で

は，荷重増加に 伴 っ て，ひ ずみの 卓越す る領城が 増加 し，

徐 々 に ，斜 めひ び 割れ が進展 ・開 口 してい る こ とが 確認

で き る e ま た，せ ん 断 ス パ ン 内の 腐 食ひ び 割 れ に 沿っ て ，

主 引張ひ ずみ が卓越 し，斜め ひ び 割れ よ り支点側 の 腐食

ひ び 割れの 開 口 が確認で きる。開 口 した腐食ひ び割 れ 範

囲 で は，鉄 筋 か らコ ン ク リ
ー

トへ の 伝達力が 低下 して い

るもの と考えられ る 。

6．まとめ

　 本研 究 で は，軸方 向鉄筋 に おける腐食位置 と領域を変

化 させ た RC は りを作製 した。そ の 後，こ の RC は りの 4

点曲げ載荷実験を実施 し
， 軸方 向鉄筋 に 局所的な腐食を

有する RC は りの せ ん 断耐荷性能 につ い て検討 した。

　 以 下 に，本 研 究 で 得 られ た結論 を述 ぺ る。

1）　試 験体支間 に おける軸方向鉄筋を局 所的 に腐食 さ

　　せ た RC はりの せん断耐荷力 は，予 側式 に よ る 耐荷

　　力 と 同等以 上 に なる こ とを確認 した。

2） 片側 の せ ん 断ス パ ン を腐食させ た試験体，および等

　　 モ ー
メ ン ト区間を腐食させ た 試 験 体 に お い て は，耐

　　荷力の 増加が認 め られ な か っ た 。

3） 軸方向鉄筋 の 腐食発 生位置 に よ っ て ，RC は りの ひ

　　ず み 分布 や 斜め ひ び 割 れ 角度 が 変化 し ， 耐荷力 に差

　　異が認められた。したが っ て，軸方向鉄筋の 腐食量

　　 だ け で な く，腐食発 生 位置 も耐 荷 力 に影 響 す る こ と

　　を確認 した 。

4）　画像解析を用 い て，耐 荷力が 異なる 2 体の 試験体に

　　つ い て，破壊 進 展状況 の 特徴を考察 した。耐荷力 の

　　増加 の 認め られない 試験体で は，急激 に斜めひ び割

　　れ が 発 生 ・進 展す る とい う特徴 がみ られ た。一
方，

　　耐 荷 力 の 増 加 した 試験体 で は ，荷重増加 に 伴 っ て，

　　斜 めひ び割れ お よ び 斜 めひ び 割 れ よ り支点側 の 腐

　　食ひ び割れ が徐 々 に進展 ・開 口 して い くとい う特徴

　　を確認 した 。

　なお、本研 究で は 、画像解析 を行 う際 に、電 力 中 央 研

究所が 開発 した ソ フ トウェ ア 「非接触ひ ずみ 計 測 ソ フ ト

ウェ ア （NCDM ）」を使用 した。ま た，本研究の
一

部は，

平成 19年度科 学研 究 費補 助 金 （基盤 研究 （A ），課題番

号 19206050＞ に よ っ て 実施 した もの で ある。
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