
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 

 

平成２５年４月３０日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

研究成果の概要（和文）： 

 本研究は，鋼コンクリート境界部に生じる鋼材腐食量の推定を目的とした非破壊試験法の開
発に取り組んだ．コンクリート境界部の鋼材腐食が生じることによって鋼部材の減衰が増加す
ることや，腐食ひび割れに伴うコンクリートの見掛けの超音波伝搬速度の低下が示唆された．
さらに，コンクリート境界部が腐食した鋼製柱供試体の正負交番載荷試験では，最大荷重後の
ポストピーク挙動において，コンクリート内部の腐食区間の鋼材に亀裂が生じ，変形性能やエ
ネルギー吸収能を著しく低下させることが確認された． 

 
研究成果の概要（英文）： 
 The non-destructive testing and structural performance evaluation of steel members 

corroded on the boundary with concrete were investigated. In the experimental results, it 

was shown that damping of steel members was gained by corrosion between steel and 

concrete boundary. Moreover, the reversed cyclic loading tests of the steel columns 

specimens were conducted. The ductility and energy absorption capacity of the steel 

columns were significantly decreased by the steel corrosion on the concrete boundary. 
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１．研究開始当初の背景 

 橋梁，道路付属物，建物や機械設備など，
鋼部材がコンクリートに埋め込まれる接合
箇所において，著しい鋼材腐食が生じている
事例 (以下，境界部腐食) が多く報告されて
いる．境界部腐食は補修や補強が難しく，鋼

材の塗装後の再劣化も懸念される．また，複
合構造における境界部腐食は，構造物の使用
性や安全性を低下させる要因にもなる．しか
し，境界部腐食はコンクリート内部に及ぶ場
合もあり，通常の目視点検では鋼材腐食の発
見が困難である．このため，簡便な手法によ
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って早期に境界部腐食を発見できる非破壊
試験法の構築が早急に望まれる． 

 また，複合構造や合成構造は，鋼とコンク
リートが相互に拘束することによって高い
耐荷力と変形性能を発揮する点に構造上の
利点を有しているが，境界部腐食が複合構造
や合成構造の構造性能 (剛性，耐荷力，変形
性能，エネルギー吸収能) に及ぼす影響はほ
とんど検討されていない．特に，鋼部材がコ
ンクリートに埋め込まれる接合形式は，鋼製
柱が RC フーチングに埋め込まれる箇所や，
複合構造の橋梁における鋼製桁と RC 橋脚の
接合部など，構造上重要な箇所に用いられる
ことも多い．このことから，非破壊試験の構
築と併せて，境界部腐食が複合構造や合成構
造の構造性能に及ぼす影響を明らかにする
必要がある． 

 

２．研究の目的 

 本研究は，鋼コンクリート境界部に生じる
鋼材腐食を対象として，非破壊試験による鋼
材腐食量の推定を試みる．また，境界部腐食
が複合構造の構造性能 (剛性，耐荷力，変形
性能，エネルギー吸収能) に及ぼす影響を明
らかにする． 

 

３．研究の方法 

 本研究では，鋼コンクリート接合部を模し
た供試体を作製し，電食試験によってコンク
リート境界部の鋼材腐食を促進させる．段階
的な鋼材腐食量に対して，強制加振試験と超
音波試験を実施し，固有振動数や減衰定数お
よび超音波伝搬速度の変化に着目した鋼材
腐食量の推定の可能性を検討する． 
 また，コンクリートフーチングに H形鋼を
埋め込んだ片持式の鋼製柱供試体を作製し，
電食試験によってコンクリート境界部を腐
食欠損させた鋼製柱の正負交番載荷試験を
行う．実験によって得られる荷重－変位関係
と損傷過程との対応を整理することによっ
て，境界部腐食が構造性能 (剛性，耐荷力，
変形性能，エネルギー吸収能) に及ぼす影響
を明らかにする． 
 
４．研究成果 
(1) 鋼材腐食量の増加に伴って，以下に示す
振動特性の変化が示唆された． 

①コンクリートに腐食ひび割れが発生す
る前後(腐食率 2%程度)までに，減衰定数
が健全時の1.2～3.0倍程度に増加した． 

②固有振動数の変化は小さく，現場試験に
おいては有用な指標とはならない． 

③コンクリートに腐食ひび割れが発生す
ることによって，超音波試験の表面法に
よる見掛けの伝搬速度が低下した． 

④フーチングが小さい場合には，境界部腐
食に伴うコンクリートの腐食ひび割れ

や鋼とコンクリートの付着損失によっ
て，フーチングの共振周波数が低下した． 

(2) 境界部腐食が生じた鋼製柱の構造性能
について，以下の知見を得た． 

① 境界部腐食が生じた場合でも，H 形鋼の
フランジ断面の腐食欠損が小さい場合
には，曲げ剛性や耐荷力に及ぼす影響は
小さい． 

電食実験と非破壊試験 
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② H 形鋼のウェブ断面が腐食欠損した場合
でも，フランジ断面が比較的健全であれ
ば，曲げ剛性や耐荷力は大きく低下しな
い．しかし，最大荷重後のポストピーク
挙動において，コンクリート内部の腐食
区間のウェブの亀裂やフランジーウェ
ブ接合部の破断が見られ，鋼製柱の変形
性能やエネルギー吸収能を著しく低下
させることが示された． 

 
 複合構造における境界部腐食に関する研
究は少ない．本研究は，この種の劣化事例の
点検と対策について先駆的に取り組むもの
であり，貴重かつ有用な実験データを提供で
きた．上記(1)(2)の知見は，今後の非破壊検
査法や構造性能評価法の高度化に大きく寄
与することが期待される． 
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山洞晃一，古賀秀幸：凍結融解を受けた
繊維補強コンクリートの曲げ載荷試験，
土木学会年次学術講演会，2010 年 9 月 3
日，札幌 

27)大竹雄介，内藤英樹，鈴木基行，伊東知
哉，宮村正樹：小型起振機による橋梁上
部工の強制振動試験，土木学会年次学術
講演会，2010 年 9 月 3 日，札幌 

28)齊木佑介，内藤英樹，平岡拓朗，鈴木基
行：共鳴振動試験によるコンクリート内
部の空隙の検出，土木学会年次学術講演
会，2010 年 9 月 1日，札幌 

29)渡辺孝和，内藤英樹，大竹雄介，鈴木基
行：反共振周波数に着目したコンクリー
ト部材の損傷位置同定，土木学会年次学
術講演会，2010 年 9 月 1 日，札幌 

 
６．研究組織 
(1)研究代表者 

 内藤 英樹（NAITO HIDEKI） 

東北大学・大学院工学研究科・准教授 

 研究者番号：50361142 

 



 

 

(2)研究分担者 

 皆川 浩（HIROSHI MINAGAWA） 

 東北大学・大学院工学研究科・准教授 

研究者番号：10431537 

  

(3)連携研究者 

上原子 晶久（KAMIHARAKO AKIHISA） 

 弘前大学・大学院理工学研究科・准教授 

 研究者番号：70333713 

 
 松崎 裕（MATSUZAKI HIROSHI） 
 東北大学・大学院工学研究科・助教 
 研究者番号：10506504 
 


