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図 3.1 自然電位と鉄筋腐食度 
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１．研究目的  自然電位法による鉄筋腐食状態の評価には様々な規格、

提案があるが、中性化による鉄筋腐食への適用性については必ずしも定

かではなく、さらなる検討が必要である。本研究では中性化による鉄筋

腐食状態を自然電位により推定する場合の問題点を明らかにすることを

目的として促進中性化下の各種ＲＣ供試体を用いて実験を行った。 

２．実験概要  供試体は、図 2.1 に示す 100×100×200mmの

角柱とした。試験要因を表 2.1 に示す。塩分は、NaCl を打設時

の練混ぜ水に混入して外割で与えた。材令１日で脱型し、28 日ま

で水中養生を行った。その後、温度 30℃、CO2濃度 5％、RH55%

で８週間促進中性化を行い、促進期間中の１週毎に自然電位（vs 

Ag/AgCl）および分極抵抗（２周波交流法）を、また８週で目視

による腐食状態、腐食減量および中性化深さを測定した。自然電

位および分極抵抗の測定は、中性化槽より取出した状態で行った。 

３．結果および考察 

3.1 自然電位と腐食状態

の関係  実測の自然

電位と腐食度の関係およ

び中性化深さを図 3.1の

横軸に示す。縦軸の右に

示す腐食度と自然電位の

関係は、塩害を主因とす

る鉄筋腐食を表面含水率

6%以上で測定した自然

電位  [1]により求められ

た例である。図 3.1 より、

実測の腐食度Ⅰ、Ⅱの境

界が－10～－20mV程度

と、縦軸の腐食度の境界

より 100mV 程度貴であり、既往の研究結果[2]と同じ傾向を示す。これは、塩分を含まない場合はかぶりコ

ンクリートでの電位降下が大きいことが原因であると考えられる。塩分量による自然電位の相違は、ともに

腐食度Ⅰである 70-1-0（自）と 70-1-3（自）の比較においても認められる。また、自然電位測定時の表面含

水率が 4%程度と低い状態で測定したために貴な電位を示した可能性もあるが、塩分を 3kg/m3含む 55-1-3

と 70-1-3 による実測の腐食度Ⅱ、Ⅲの境界が縦軸よりも卑であることから、表面含水率の低さが貴な値を示

した主因ではないと考えられる。したがって、中性化による鉄筋腐食は既往の判定基準よりも貴な電位で始

まるものと推定される。なお、塩分を含まない 55-1-0 と 70-1-0 では、中性化がかぶりより深く進行してい

 

表 2.1 試験要因 

　　　　　要因 W/C かぶり Cl－ 環境条件
シリーズ (%) （cm）（kg/m3）
70-1-0（自） 70 1 0 自然放置
70-1-3（自） 70 1 3 自然放置
70-1-0 70 1 0 中性化槽
70-1-0.3 70 1 0.3 中性化槽
70-1-3. 70 1 3 中性化槽
70-2-0 70 2 0 中性化槽
55-1-0 55 1 0 中性化槽
55-1-0.3 55 1 0.3 中性化槽
55-1-3. 55 1 3 中性化槽
55-2-0 55 2 0 中性化槽
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Ⅱ：鉄筋表面に僅かな点錆が生じている

Ⅰ：腐食がなく黒皮

Ⅲ：鉄筋表面に薄い浮き錆が生じておりコ
ンクリートに錆が付着

Ⅳ：やや厚みのある膨張性の錆が生じて
　　いるが断面欠損は比較的少ない状態
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Ⅱ：鉄筋表面に僅かな点錆が生じている

Ⅰ：腐食がなく黒皮

Ⅲ：鉄筋表面に薄い浮き錆が生じており
     コンクリートに錆が付着

Ⅳ：やや厚みのある膨張性の錆が生じて
　　いるが断面欠損は比較的少ない状態
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図 3.2 腐食減量 

図 3.4 E－Σ（1/Rp）関係 

図 3.3 E－1/Rp関係 

ても腐食しておらず既往の研究結果と同じ傾向を示す[3]が、55-1-0.3 と 70-1-0.3 では、中性化深さはそれぞ

れ塩分を含まない場合より小さいものの腐食しており、設計限界値内でも塩分が含まれている場合は、中性

化が進行すると塩分が影響を与えるものと考えられる。 

3.2分極抵抗による腐食減量の推計  分極抵抗（Rp）と腐食

電流（Icorr）の関係式（Icorr＝Ｋ／Rp）でＫ=0.026とし、フ

ァラデーの第２法則を適用した式 1 により推計した腐食減量

（ΔW）と実測減量との関係を図 3.2 に示す。 

 ΔＷ=M/(2･Fa)∫(K/Rp)dt     （式１） 

ここに、M:Feの原子量、Fa:ﾌｧﾗﾃﾞｰ定数 

個々の推計値と実測値の差は大きく、腐食度Ⅱ、Ⅲでは推計値

の増加に伴い腐食度が大きくなる傾向が認められる。腐食度Ⅱ

およびⅢでも鉄筋の腐食減量がわずかであったため、ミルスケ

ールによる誤差の影響が卓越したものと考えられる。しかし、

平均的には推計値と実測値が近い値を示しているため、中性化

による鉄筋腐食に対しても K＝0.026 を適用できる可能性が高

いと考えられる。 

3.2自然電位と分極抵抗  ８週における、自然電位（E）と分

極抵抗の逆数（1/Rp）および自然電位（E）と分極抵抗の逆数

の時間積分値（Σ(1/Rp)）の関係を、それぞれ図 3.3、図 3.4 に

示す。図 3.3 より、腐食度Ⅱでは自然電位が卑になると 1/Rp

が大きくなる傾向が認められる。腐食度Ⅲでは、1/Rpに関わら

ず自然電位はほぼ一定である。図 3.4 では、腐食度Ⅲは図 3.3

と同じ傾向を示すが、腐食度Ⅱは図 3.3のような明瞭な傾向が

認められない。また、腐食度Ⅰではいずれの図においても、傾

向が認められない。腐食がわずかな状態では、分極抵抗の把握

が難しいことから、腐食度Ⅰおよび図 3.4の腐食度Ⅱでは傾向

が認められなかったものと考えられる。 

４．結論  以下に、本研究の範囲内で得られた結論を記す。 

・中性化を主因とする場合、塩害による基準より貴な自然電位

で鉄筋腐食が始まるものと考えられる。したがって、中性化に

よる鉄筋腐食状態を自然電位で評価するためには、基準の補正

等が必要である。 

・腐食減量の推計値と実測値は、平均的には概ね一致し、中性

化による腐食においても K=0.026 が適用できる可能性が高い

と考えられる。しかし、腐食減量がわずかであり、個々の推計

値と実測値にはばらつきが大きかったため、今後、腐食が進んだ段階での実験による確認が必要である。 

・自然電位と分極抵抗には、腐食度ⅡおよびⅢで関係が認められた。今後は、コンクリートの含水率、コン

クリート抵抗などを含めた分析を継続する予定である。 
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