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1. はじめに 
 港湾・海岸および空港施設をはじめとして，鋼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の腐食欠損が見られる．本研究では，鋼材腐食に伴う振動特性の変

化に着目して，非破壊試験による鋼コンクリート接合部の健全性評価の可能性を検討する．

 

2. 実験概要 
 供試体の概略図と諸元を図－1 に示す．供試

体は，コンクリートを貫通する Truss 供試体と

片持式の Column 供試体の 2 種類を作製した．

以降では，Truss 供試体と Column 供試体をそれ

ぞれ 2 体ずつ，計 4 体の実験結果を示す．これ

らの供試体では，JIS 規格の H 形鋼 (鋼種：SS 
400) を使用した． 
 コンクリート内部に埋め込まれている H 形

鋼の全面を腐食させるため，フランジとウェブ

に面して金網 (陰極) を埋め込み，直流電流を継

続的に流してコンクリート中の鋼材を腐食さ

せた．目標腐食率はいずれも 20 % として，Truss
供試体は 100 mm の腐食区間，Column 供試体

は 150 mm の腐食区間を設定した． 
 図－2 に示すように，加振器を用いた強制加

振試験によって，腐食率の増加に伴う H 形鋼

とコンクリートの振動特性の変化を整理した． 
 

3. 実験結果 
3.1 腐食性状 

 実験後に供試体を解体して測定した実際の腐食率

は，Truss 供試体では概ね 20 % になったが，Column 供

試体では目標値よりも小さい 13 % 程度であった．いず

れもフランジおよびウェブで一様に腐食しており，コ

ンクリート表面に近い箇所で著しい断面欠損が見られ

た．また，いずれの供試体でも腐食率 5 % 程度のとき

に，フランジ端部を起点として斜め方向にコンクリー

トの腐食ひび割れが観察された． 
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図－2 強制振動試験 

図－1 供試体概略図 
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3.2  H 形鋼の振動特性 
加振器を用いてH形鋼の曲げ振動を励

起し，固有振動数と減衰定数を測定し

た．Truss 供試体および Column 供試体の

腐食率と減衰定数の関係を図－3 に示

す．図の縦軸は，健全時の減衰定数を基

準にした変化率である．応答加速度は端

部から 5 cm～25 cm の異なる 5 点にて測

定した．図より，鋼材腐食率の増加に伴

って減衰定数が増加するが，初期腐食ひ

び割れが発生すると，腐食生成物による

H 形鋼の拘束が開放されるため，減衰定

数が一時的に低下する．その後，鋼材腐

食の増加に伴って再び減衰定数は緩や

かに増加した． 
なお，固有振動数の検討では，鋼材腐

食に伴う変化が数パーセント程度と小

さかった． 
3.3 コンクリートの振動特性 
 加振器を用いてコンクリートの縦振

動を励起し，固有振動数と減衰定数を測

定した．Truss 供試体および Column 供試

体の腐食率と剛性変化率の関係を図－4
に示す．図の縦軸は健全時を基準とした

固有振動数の変化率の 2 乗であり，剛性

変化率を示している．図より，いずれの

供試体も腐食率の増加に伴って剛性が

低下する傾向が示された．腐食生成物の

発生によって，鋼とコンクリートの付着

が損失することや，鋼材周辺のコンクリ

ートに腐食ひび割れが発生することに

より，コンクリートの固有振動数と剛性

が低下したと推察される．H 形鋼の腐食

面数が異なるため，Column 供試体では弱

軸・強軸に大きな差異が表れたが，Truss
供試体では，コンクリートに対する鋼材

面積が小さいため弱軸・強軸の差異が表

れなかったと考えられる． 
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図－3 腐食率－減衰定数の関係 (H 形鋼) 
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図－4 腐食率－剛性変化率の関係 (コンクリート)

Truss 供試体 

Column 供試体 

腐食率  [%] 

剛
性
変
化
率

 
剛
性
変
化
率

 

2010

1.0

0.5

0.0

1.0

0.5

0.0

強軸 

弱軸 



 
 Truss供試体およびColumn供試体の腐

食率と減衰定数の関係を整理した．加振

器を用いてコンクリートの縦振動を励

起して減衰定数を測定したが，実験デー

タの幾つかはナイキスト線図が真円を

描かないなど，測定精度に改善の余地が

残されている．このため，図－5 に示す

腐食率と減衰定数の関係は，ナイキスト

線図が真円を描かないデータを除去し

た上で作成した．図より，H 形鋼の腐食

進展に伴って，減衰定数が概ね直線的に

増加する．弱軸と強軸において差は見ら

れないが，H 形鋼材の曲げ振動に比べて

ばらつきが大きいことが特徴として挙

げられた． 
 
4. まとめ 
本研究は，鋼コンクリート接合部を模擬

した供試体を作製し，電食によって段階的

に鋼材を腐食させて，腐食率と振動特性の変化を整理した．得られた結論を以下に示す． 
1) H 形鋼の曲げ振動試験では，いずれの供試体でも腐食率の増加に伴って減衰定数が増加傾向

を示すことを確認した． 

2) コンクリートの縦振動試験では，腐食率の増加に伴って剛性 (固有振動数) が低下傾向を示すこ

とを確認した．また，コンクリートの減衰定数は，腐食率の増加に伴って大きく増加したが，

測定には大きなばらつきを有するなど，課題も示された． 
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図－5 腐食率－減衰定数の関係 (コンクリート)
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