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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに        
鋼材腐食発生限界塩化物イオン濃度は，コンクリート標準示方書ではコンクリート単位容積当たり 0.3～2.4kg/m3

程度とされ，一般の構造物での設計上の限界値を1.2kg/m3と定めている1)。一方，塩化物イオンはセメント質量の0.4%
までがフリーデル氏塩として固定され，腐食とは無関係であるとして，鋼材腐食発生限界濃度をセメント量に対する
比率として定めている例もある2)など，鋼材腐食発生限界濃度については統一した見解を得るには至っていない。 
このため本実験で，塩化ナトリウムを混入したコンクリートに鉄筋を配置した供試体に対し，乾湿繰り返し促進試
験を行い，水セメント比（単位セメント量），塩化物イオン濃度が自然電位と鉄筋の腐食に与える影響ついて検討した
結果について報告する。 
２２２２．．．．実験概要実験概要実験概要実験概要    
 単位水量を一定として水セメント比を 40，
55，70%の3水準とし，表-1に示す11種類の
配合について塩化ナトリウムを練混ぜ水に混
入した供試体を作製した。 
供試体は図-1 に示すような 10×10×40cm
の大きさの角柱であり，15mmのかぶりとなる
位置にD10の異型鉄筋を配置し，材齢1日で
脱型後，材齢14日まで湿封養生を行った。暴
露面は打設時の供試体下面のみとし，脱型後
は暴露面を上にして取り扱った。供試体は材齢28日まで気中養生を行っ
た後，暴露面を除く5面をシリコン系コーキング材を用いてシールした。 
これらの処理の後，「塩分を含んだコンクリート中における補強用棒鋼
の促進腐食試験方法－乾湿繰返し法(JCI－SC3)」に基づき供試体に乾湿
繰返し（65℃相対湿度 95%を 3 日間と 12℃相対湿度 25%を 4 日間の計 7
日間を1サイクル）を20サイクル行ない，銀－飽和塩化銀電極を照合電
極として自然電位の測定を行った。測定は10サイクルまでは1サイクル
に1回，それ以降は2サイクルに1回行った。 
乾湿繰返し20サイクル終了後には，鉄筋をはつりだして腐食状況を確
認し，腐食面積率で評価した。腐食面積率は，技術者
2 名が表面（かぶりコンクリート側）と裏面をそれぞ
れ目視により判定し，これらの平均値を用いた。2 名
の判定結果の差は最大で20%，平均で3%であり，ばら
つきは小さかった。 
３３３３．．．．実験結果実験結果実験結果実験結果        
(1)自然電位測定結果 
 乾湿繰返し試験中の自然電位の一例を図-2 に示す。
乾湿繰返し開始直後の 1～3 サイクル程度で自然電位
が最も卑となり，その後サイクルが進むと，わずかに
貴へと推移した。この傾向は他の供試体についても同
様であった。このため，本報ではその供試体の自然電
位を，乾湿繰返しサイクル数1～20サイクルまでの測 
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図－２　自然電位測定例
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表－１　配合条件および塩化物イオン含有量
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定値を平均した値で表すこととした。ただし，明らかにエラーと思
われる測定値は除いた。 
(2)各配合と腐食面積率 
 各配合の腐食面積率を図-3に示す。水セメント比および塩化物イ
オン含有量が大きくなるほど，腐食面積率が大きくなった。 
(3)自然電位と腐食面積率 
 自然電位と腐食面積率の関係を図-4に示す。自然電位が卑になる
ほど腐食面積率は大きくなる傾向が見られた。すなわち，自然電位
が卑となるほど鉄筋腐食傾向は大きいと言える。概ね自然電位が 
－200mv よりも卑であれば何らかの鉄筋の腐食が発生しており，自
然電位が卑となるほど腐食が進行している傾向が見られる。しかし，
自然電位が－200mv よりも貴であっても鉄筋の一部に腐食が見られ
た供試体もあった。この結果は従来の鋼材腐食の判定基準（例えば
3），4）など）と一致するものである。 
また，自然電位と腐食面積率の関係には，水セメント比の影響が
認められなかった。 
(4)塩化物イオン量と腐食面積率 
塩化物イオン量と鉄筋腐食面積率の関係を図-5(1)，(2)に示す。 
塩化物イオン量をコンクリートの単位容積当たりの質量で表した
場合（図-5(1)），水セメント比により腐食面積率が異なった。一方，
塩化物イオン量を単位セメント量に対する割合で表すと（図-5(2)），
質量の絶対値で表すのと比較して水セメント比の違いによる腐食面
積率の差が小さくなり，塩化物イオン量と鉄筋腐食面積率の相関が
高くなる傾向が見られた。 
このことの一因として，水セメント比が大きい配合は，単位セメ
ント量が少なく，コンクリート中の塩化物イオン量が同一であって
も相対的に単位セメント量に対する塩化物イオン量が大きいため，
固定化されない塩化物イオン量が多くなることなどが考えられる。
このように，本実験の範囲では，塩分量を単位セメント量に対する
割合として表した方が，鉄筋の腐食に与える影響をより的確に表現
できると考えられる。  
４４４４．．．．結論結論結論結論        
 あらかじめ塩化物を混入した鉄筋コンクリート供試体に乾湿繰返
し促進試験を行い，自然電位および鋼材腐食に与える影響ついて検
討した結果をまとめると，以下のようになる。 
(1)水セメント比および塩化物イオン量が大きくなるほど鋼材の腐
食は進行しやすい傾向にある 
(2)自然電位と鋼材腐食の関係には水セメント比の影響は見られな
い  
(3)塩化物イオン量は，コンクリートの単位容積当たりの量よりも，
セメント量に対する比率で表す方が，鋼材の腐食との相関性が高い 
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図-３　各配合と腐食面積率
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(1)コンクリートの単位容積当たりの塩化物ｲｵﾝ量
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図-5　塩化物イオン量と腐食面積率

(2)単位セメント量に対する塩化物ｲｵﾝ量
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図－４　自然電位と腐食面積率
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