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1はじめにはじめにはじめにはじめに 

    本研究では、炭素繊維シート横拘束コンクリートを曲げ圧縮部に適

用した部材において、軸方向鉄筋の腐食が進行した場合を想定し、鉄

筋腐食が、補強部材の曲げ耐力、靱性、破壊形式に与える影響を検討

した。 

2実験概要実験概要実験概要実験概要 

    鉄筋腐食量には、曲げ区間 700mmの重量減少率で 0%、1.39%、3.32%

の 3 種類を、また炭素繊維シート(シート厚さ 0.111mm、引張強度

3480N/mm2、ヤング係数 2.3×105 N/mm2)横拘束量には、体積比ρCFで

0.00%、0.17%、0.66%の 3種類を設定した。供試体一覧を表 1に示す。 

供試体は図 1 に示すような幅×高さ×全長=100×200×1600mm の

2-D10(SD295A)複鉄筋はり(引張鉄筋比 p=0.81%)とした。供試体の作成

にあたっては、3%の塩水散水および塩水湿布により、曲げ区間 700mm

のみをあらかじめ腐食させた鉄筋を用いた。なお、曲げスパン内に既

存部横拘束筋は配さなかった。また、コンクリートの目標配合強度は

f’cr=30N/mm2とした。 

載荷はスパン長 1400mmに対し曲げスパン 300mmの対称 2点漸増繰

返し型((2ｎ-1)δy×1)正負交番載荷曲げ試験とし、降伏荷重時変位δy

は無補強健全供試体載荷時における荷重－変位曲線の屈曲点から求め、

δy=3.8mmとした。また、終局は、荷重－変位曲線の包絡線上の荷重低

下領域で、荷重が最大荷重の 80%まで低下した点とした。 

3実験結果および考察実験結果および考察実験結果および考察実験結果および考察 

3.1 鉄筋の引張試験鉄筋の引張試験鉄筋の引張試験鉄筋の引張試験    鉄筋の引張試験結果から得た腐食鉄筋の降伏点、

引張強度および伸びの健全鉄筋に対する比と重量減少率の関係を図 2

に示す。なお、腐食鉄筋の降伏点、引張強度は、断面が一様に腐食し

たと仮定し、重量減少率を断面減少率として求めた断面積を用いて算

出した。降伏点、引張強度は重量減少率によらずほぼ一定であったの

に対し、伸びは、重量減少率に伴い若干低下する傾向にあった。外観

観察では、孔食は見られなかったが、降伏点、引張強度に影響を与え

ない程度の軽微な孔食が存在し、この部分で早期に破断ひずみに達し

たものと考えられる。 

3.2最大荷重最大荷重最大荷重最大荷重    重量減少率が最大荷重に与える影響を図 3に示す。重量

減少率 3.32%まででは、横拘束筋体積比ρCFにかかわらず、重量減少率

が最大荷重に与える影響は見られず、最大荷重に影響を与えるまでの

腐食ではないと判断できる。 
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横拘束筋
体積比

鉄筋重量
減少率

載荷時コン
クリート強度

ρCF(%) (%) f'c(N/mm
2
)

N1 0 0 38.4
N2 0 1.39 39.4
N3 0 3.32 41.7
L1 0.17 0 38.4
L2 0.17 1.39 39.4
L3 0.17 3.32 41.7

H1 0.66 0 38.4
H2 0.66 1.39 39.4
H3 0.66 3.32 41.7

表1　供試体一覧

供試
体名

図2　重量減少率が鉄筋の
　　機械的性質に与える影響
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図3　重量減少率が
　　最大荷重に与える影響
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鉄筋破断

3.3 靱性靱性靱性靱性    重量減少率が変位靱性率に与える影響を図 4 に示す。なお、

載荷装置の変位限界に達した時点で終局に至らなかったものは省略し

た。重量減少率 3.32%までの腐食では、鉄筋破断により終局に至ったの

ではなく、重量減少率が変位靱性率に与える影響は見られなかった。

重量減少率が消散エネルギーの累積挙動に与える影響(ρCF=0.17%)を

図 5に示す。重量減少率 3.32%までの腐食では、健全供試体と同様の累

積挙動を示しており、腐食による靱性補強効果の低下はないといえる。 

3.4鉄筋腐食が炭素繊維シート横拘束曲げ部材の破壊形式に与える影響鉄筋腐食が炭素繊維シート横拘束曲げ部材の破壊形式に与える影響鉄筋腐食が炭素繊維シート横拘束曲げ部材の破壊形式に与える影響鉄筋腐食が炭素繊維シート横拘束曲げ部材の破壊形式に与える影響 

    等曲げ区間の断面上縁のコンクリートが終局ひずみεcu に達したと

きの引張鉄筋ひずみεsを平面保持の仮定のもとに断面内の力の釣合い

式を解くことにより求め、これと本研究および文献[1][2]の腐食鉄筋の

引張試験から得られた伸び-重量減少率関係を比較することにより、炭

素繊維シート横拘束曲げ部材の破壊形式を推定した。ここで、コンク

リートの応力-ひずみ曲線および終局ひずみεcuは、ρCF=0%には文献[3]

を、ρCF=0.17%、0.66%には文献[4]を用い、鉄筋の応力-ひずみ関係は

文献[3]のモデルを用いた。なお、f'c=30N/mm2、fsy=350N/mm2 とし、腐

食鉄筋の断面積 Asは重量減少率を断面欠損率とすることにより求めた。

曲げ圧縮部上縁コンクリートひずみが終局ひずみに達した時の引張鉄

筋ひずみおよび腐食鉄筋の伸びと、鉄筋重量減少率の関係を図 6 に示

す。これより、ρCF=0%で重量減少率 21.6%以上、ρCF=0.17%で重量減

少率 19.1%以上、ρCF=0.66%で重量減少率 13.3%以上となった場合、曲

げ圧縮部コンクリートの圧潰前に引張鉄筋破断が生じることとなる。

したがって、炭素繊維シートの横拘束量が多いものほど腐食が小さい

段階で鉄筋破断により終局に至り、靱性補強効果が低下するものと考

えられ、鉄筋腐食に対して注意が必要である。 

4.結論結論結論結論 

(1)健全鉄筋および腐食鉄筋の引張試験より、重量減少率 3.32%までの

腐食では、降伏点、引張強度は健全鉄筋のものと同程度であったのに

対し、伸びは若干低下する傾向がみられた。(2)重量減少率 3.32%まで

の腐食では、同一の炭素繊維シート横拘束筋体積比において、鉄筋腐

食が最大荷重、変位靱性率およびエネルギー消散能に与える影響は見

られなかった。(3)炭素繊維シート横拘束曲げ部材の曲げ圧縮部上縁コ

ンクリートが終局ひずみεcu に達した時の引張鉄筋ひずみεs と腐食鉄

筋の伸びの関係から、炭素繊維シートの横拘束量が多いものほど腐食

が小さい段階で鉄筋破断により終局に至り、靱性補強効果が低下する可能性があることがわかった。 
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図4　重量減少率が変位靱性
率に与える影響
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図5　重量減少率が消散エネル
ギーの累積挙動に与える影響
(横拘束0.17%)
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