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Experimental Study on Bond 
Behavior between Rusty Steel 
Reinforcement and Concrete 
 
A B S T R A C T  
 

The effect of rust of the reinforcement bars on the bond and slip behavior between 

the rebars and the surrounding concrete is still under research judgement. This 

paper, investigated the effect of ranges of rebar rusting (0, 30-50% and 70-90%) of 

the limits of losing in mass that specified in the ASTM standard (6% of bar nominal 

mass) combined with other main parameters that affect the bond and slip behavior. 

A number of 72 pullout prepared specimens were tested. The studied parameters 

were using normal and high strength concrete (31 MPa and 76 MPa), different bars 

diameters (12, 16 and 25 mm), the change of embedment length (150 and 300 mm) 

and the using of bond epoxy coating for embedded length of reinforcing bars. The 

results showed that the rust within certain amount of permissible losing of mass 

(about 50%) led to increase the bond strength and decrease the slip between 

reinforcement bars and concrete. However, increasing rusting above 50% but 

within the permissible losing in mass would slightly decrease the bond strength and 

increase the slip comparing with zero rusting case for all tested bar sizes with and 

without using the bond improvement factors. The main recommendation of the 

study is to use the same criterion of acceptance of losing in mass specified by 

ASTM as the acceptance criterion of the amount of rust in the reinforcement bars 

and using one of the studied improvement factors when the rust amount exceed 

50% of the permissible limit of losing in mass. 
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    والخرسانة أدراسة تجريبية حول سلوك الربط بين حديد التسليح الصد

 الخلاصة

م دراسة تأثير نسب متفاوتة تالبحث يعد تأثير صدأ حديد التسليح على الربط بينه وبين الخرسانة المحيطة به من المواضيع التي لا زالت خاضعة الى البحث والتقييم. في هذا 

% من الكتلة الاسمية لقضبان 6ة والبالغ ASTM%( من الحدود المسموحة للفقدان بالوزن التي توصي بها المواصفة الامريكية 70-90%،30-50، 0من صدأ الحديد )

م دراستها ل التي تنموذج بطريقة السحب. وتم دراسة مجموعة من العوامل المؤثرة في قوة الربط بوجود او عدم وجود صدأ الحديد. العوام 72التسليح. تم تحضير وفحص 

( ملم 300و 150ور )ملم( والتغيير في الطول المغم25، 16، 12( واقطار مختلفة لقضبان التسليح )ميكاباسكال 76و 31هي استخدام خرسانة اعتيادية وعالية المقاومة )

لقيم المسموحة للفقدان ا%( من 50لحديد بنسبة محددة )تصل الى بالإضافة الى استخدام الايبوكسي في طلاء الجزء المغمور من حديد التسليح. بينت النتائج بأن وجود صدأ ا

ن الحدود المسموحة من الفقدان لكن ضمبالوزن تزيد من مقدار الربط بين قضبان التسليح والخرسانة وتقلل من مقدار الانزلاق بينهما. بينما زيادة الصدأ اعلى من هذه النسبة و

ستخدام العوامل التي تزيد قارنة مع حالة انعدام الصدأ لكل النماذج المفحوصة. وهذه النتيجة انطبقت في جميع الحالات حتى مع ابالوزن تقلل بشكل طفيف من مقدار الربط م

ها المعيار في كون نفسفي قبول الفقدان في وزن قضبان التسليح لت ASTMمن الربط. التوصية الرئيسية من البحث هي تبني نفس الشروط التي تتبناها المواصفة الامريكية 

 لوزن.من الحد المسموح من الفقدان في ا %50قبول كمية صدأ حديد التسليح مع استخدام أحد العوامل المدروسة لتحسين الربط عندما تتجاوز نسبة الصدأ 

1. INTRODUCTION 

The bond between steel reinforcement and concrete is 

essential for the composite action. Mainly the bond 

depends on the bar size, surface roughness and concrete 
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strength. Rebars normally exposed to different weather 

conditions before being placed in its final position in the 

structural member, this will cause different level of rebar 

rusting before and may be after concrete casting. Mostly 

the rust of deformed reinforcing bars cannot be avoided 

and additional cost will be required for cleaning or even 
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