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1    研究目的研究目的研究目的研究目的 
本研究では、中性化に伴う塩分の移動濃縮 1)が鉄筋腐食に与える影響を定量的に把握することを目的とし

て、内的塩害と中性化の複合劣化を受ける場合を想定した実験を行っ

た。 
2    実験概要実験概要実験概要実験概要 
 供試体の寸法は全てコンクリート(10×10×40cm)で所定の径の鉄
筋を一本配したものとし、要因は右の表 1の通りである。それぞれの
中性化深さを測定するとともに、W/C と初期 Cl－量が 55%・1kg/m3、

70%・1kg/m3、70%・3kg/m3の供試体について表面からの深さ 0~30mm までは
5mmずつ、30~50mmまでは 10mmず
つスライスした試料の全塩分量を分析

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 塩分量分布の経時変化塩分量分布の経時変化塩分量分布の経時変化塩分量分布の経時変化 
図 1 に、70%・3kg/m3の場合の 2、

4、8週目のコンクリート表面からの塩
分量分布を示す。分布形状にピークが

現れ、時間の経過とともにピークは

徐々に奥に移動して濃縮している。 
3.2 自然電位による鉄筋腐食自然電位による鉄筋腐食自然電位による鉄筋腐食自然電位による鉄筋腐食評価評価評価評価 

    図 2 に、8週目の中性化残りと
自然電位の関係を示す。供試体の

ほとんどは、8週経過後も 90％以
上の確率で腐食なしあるいは不確

定の自然電位を示しており、鉄筋

腐食はあまり進行していない。同

一初期 Cl－量、環境条件で比較す
ると、水セメント比が大きい場合、

自然電位は卑な値を示している。

また、W/C、環境条件で比較する
と、初期 Cl－量が多い場合、自然
電位は卑な値を示す。中性化残り

が小さい、つまりかぶりが不足している場合、自然電位は卑な値を示す。環境条件で比較すると、移動濃縮

が発生する、促進中性化の場合(70%・1.0kg/m3、かぶり 10mm)が最も卑な自然電位を示している。 

キーワード：中性化、塩害、複合劣化、塩分移動濃縮、鉄筋腐食 
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図 1 塩分量分布 
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図 2 自然電位と中性化残りの関係 
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W/C[%] 55、70

初期Cl-量[kg/m3]0、0.6、1、3

かぶり[mm] 10、30

中性化促進環境

環境条件 湿潤環境

自然環境

表 1 実験要因 
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3.3 腐食電流密度による鉄筋腐食評価腐食電流密度による鉄筋腐食評価腐食電流密度による鉄筋腐食評価腐食電流密度による鉄筋腐食評価 
図 3 に、8 週目の中性化残りと腐食電
流密度(二重対極を用いた二周波交流イ
ンピーダンス法、k=0.0026V)の関係を示
す。すべての供試体について、8 週経過
後も腐食電流密度は 0.2μA/cm2 未満を

示しており、腐食なしあるいは極めて遅

い腐食速度である。自然電位の測定結果

と同様に、環境条件で比較すると、移動

濃縮が発生する促進中性化の場合

(70%・1.0kg/m3、かぶり 10mm)が最も
大きな腐食速度を示した。また、70%・
3.0kg/m3、かぶり 30mm、湿潤環境の場
合も、他と比較して大きな腐食速度を示し、初期 Cl－量が
大きい場合では、湿潤環境にある場合でも、内的塩害と中

性化の複合劣化ほどではないものの、腐食速度が大きい。 
3.4 塩分の移動濃縮による影響塩分の移動濃縮による影響塩分の移動濃縮による影響塩分の移動濃縮による影響 
    図 4 に、70%・1kg/m3の場合の鉄筋（かぶり 10mm と
30mm）近傍の Cl－量の経時変化を示す。 

1週目までコンクリート表面から 5～10mm、10～15mm
の位置の Cl－量は初期値から減少しているが、1～2週目で
は 10～15mm の位置の Cl－量は急激に増加する。一方で、
5～10mmの位置の Cl－量はさらに減少している。1週目か
ら 2週目にかけて、5～10mmの位置から 10～15mmの位
置へ塩分が移動濃縮したと考えられる。一方で、コンクリ

ート表面から 25～30mm、30～40mmの位置での Cl－量は、
1kg/m3の値を中心に増減しているが、コンクリート表面付

近の増減ほど顕著ではない。 
    図 5に、70%・1kg/m3でかぶり 10mmと 30mmの場合
の鉄筋の腐食電流密度の経時変化を示す。腐食電流密度が

1週から 2 週目にかけて増加しており、これは上述した塩
分量の変化時期と一致している。このことから塩分の移動濃縮と鉄筋の腐食速度の変化時期には相関関係が

あるといえる。 
4 結論結論結論結論 
(1) 打設時に内在する塩分は、中性化促進環境下でコンクリート表面から内部への移動濃縮が認められた。 
(2) 鉄筋腐食を自然電位で評価した場合、中性化のみ、内的塩害のみ、内的塩害と中性化の複合劣化の順に
腐食している可能性が大きくなった。複合劣化を受ける場合は内的塩害と中性化の相乗効果によって、

鉄筋腐食の可能性が飛躍的に高くなる。 
(3) 中性化の影響で塩分が移動濃縮する場合、塩分量が一時的に多くなる位置において、鉄筋腐食速度が速
くなった。 
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図 4 鉄筋近傍の塩分量の経時変化 

図 5 腐食電流密度の経時変化 
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図 3 腐食電流密度と中性化残り 
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