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1．はじめに 

 硫酸侵食に伴う鋼材腐食の進行過程を把握するとともに、

電気化学的手法の適用性を明らかにすることを目的とした。 

2．実験概要 

 実験要因を表 1 に示す。W/C は密実性の低い 60％とし、塩

水乾湿繰返し環境の供試体のみ作成時に Cl－が 0.3kg/m3 とな

る NaCl を外割添加した。脱型後、材齢 28 日まで水中養生を

行い、その後各環境に曝露した。浸せき(図中 AW)は図 1 の姿勢で鉄筋

半分(25mm)までの喫水とし、乾湿繰返し(WD)は浸せき 3 日・室内乾

燥 4 日の繰返しとした(室内：5～15℃)。所定の材齢において各環境か

ら取出し、直ちに以下の試験を実施した。 

①鉄筋の電気化学的特性：鉄筋供試体に対し、自然電位および矩形波

法により分極抵抗・コンクリート抵抗を、浸せき面上で

測定した。 

②コンクリートおよびモルタルの外観および質量：外観

目視観察を行った後、硫酸浸せき・乾湿繰返し環境の無

筋供試体に対し、ワイヤブラシで劣化部を除去して質量

測定を行った。 

③コンクリートおよびモルタルの侵食深さ：硫酸浸せ

き・乾湿繰返し環境の供試体に対し、高さ測定および無

筋供試体ではさらにドリル削孔粉末による断面の pH 測

定を行った。後者では、浸せき面から 5、10、15 および

20mm の各箇所で採取した粉末に適当量の純水を滴下し、

振とう後、pH 電極により測定した。 

④鉄筋の腐食量：はつり出した鉄筋の目視観察および鉄

筋スキャナによる腐食面積率の測定後、JCI-SC1 に準じ

腐食減量率を測定し、さらに引張試験を行った。 

3．実験結果および考察 

3.1 鉄筋の電気化学的特性 

 図 2に自然電位の経時変化とASTM C 876基準を示す。

いずれもほぼ卑変傾向にあり、塩水環境下で顕著である。 

 図 3 に分極抵抗逆数値の経時変化と CEB 基準を示す。硬化の進行と思われる低下の後、浸せき 70 日前後

を境に腐食速度の増加が見られた。この傾向は塩水環境下で顕著である。 

 図 4 にコンクリート比抵抗の経時変化と武若らの基準[1]を示す。硫酸曝露で増加する傾向にあり、浸せき

面に粗な膨張生成物が生成したことが原因と考えられる。 
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図 1 鉄筋供試体 

表 1 実験要因 
材料 C:コンクリート(W/C＝0.6) M:モルタル(粗骨材除去) 
鉄筋 有(D10)／無 

環境
2.0w％硫酸乾湿繰返し／2.0w%硫酸浸せき／ 

0.15w％硫酸乾湿繰返し／3.0w%塩水乾湿繰返し 

鉄筋の電気化学的特性 7 日間隔(浸せき 28 日まで)
適時(浸せき 28 日以降)

コンクリート・モルタルの

外観・質量／侵食深さ 浸せき 28、56、91、120 日
測定

鉄筋の腐食量／引張試験 浸せき 91、120 日 
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図 2 自然電位 
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図 3 分極抵抗逆数値 
2.0w%硫酸 WD:◆C/◇M 2.0w%硫酸 AW:■C/□M 

0.15w%硫酸 WD:●C/○M 3.0w%塩水 WD:▲C/△M 
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3.2 コンクリート・モルタルの外観および質量 

 2.0w％硫酸に浸せき環境のコンクリート供試体で最も

劣化が激しく、粗骨材の露出が顕著であった。しかし、

いずれの供試体にも目視可能なひび割れは発生していな

かった。 

 図 5 に質量残存率を示す。2.0w％硫酸乾湿繰返しおよ

び浸せき環境の供試体で質量減少が著しい。また、全て

の要因において、コンクリートよりモルタルの質量減少

が著しい。 

3.3 コンクリート・モルタルの侵食深さ 

 全要因の供試体高さは、質量ほどではないが、減少傾

向が見られた。2.0w％硫酸浸せき環境のコンクリート供

試体の高さ減少が顕著であった。 

 図 6 に 2.0w%硫酸乾湿繰返し環境の供試体における

pH の経時変化を示す。浸せき日数に伴い深い部分まで低

下する傾向が見られるが、中性化域ではない。また、コ

ンクリートで低下が顕著であり、粗骨材の界面を通じた

侵入が考えられる。鉄筋表面(20mm)では若干の低下は見

られるが、その程度は小さい。 

3.4 鉄筋の腐食量・引張試験 

 はつり出した鉄筋には赤褐色の腐食生成物が確認され、

鉄筋単体の硫酸浸せきにより生成する淡緑色の FeSO4 で

はなかった。 

 図 7 に腐食面積率を示す。コンクリート中の鉄筋の方

がモルタル中より腐食面積が大きい。粗骨材を有するコ

ンクリートは脆弱な遷移帯が多いことから、腐食因子が

浸透しやすかったと考えられる。腐食減量率も同様であ

った。腐食生成物の生成は、塩水環境下で顕著であった。 

 引張試験では、著しい機械的性質の変化はなかった。 

4．結  論 

(1) 硫酸環境では、鉄筋の腐食生成物が赤褐色であった

こと、目視可能なひび割れが発生していなかったこと、

および中性化残りが約 20mm ある状態で腐食が開始した

ことから、供試体中の微細なひび割れ、遷移帯、空隙を

通って微量の硫酸イオンが鉄筋まで到達し、鉄筋と接触

したことにより鉄筋の不動態被膜が破壊され、酸素、水

の供給により腐食が開始したと考えられる。 

(2) 自然電位および分極抵抗の結果から、塩水環境より硫酸環境での供試体の腐食は顕著でないと判断され

たが、これは腐食面積率、腐食減量率の大小と同じであった。現段階では、自然電位および分極抵抗の適用

可能性は大きいと判断される。しかし、コンクリート抵抗の適用に関しては検討の余地がある。 

参考文献 [1] 武若耕司・小林一輔：コンクリート中の鉄筋腐食性状の非破壊検査方法に関する実験的検討、

第 13 回セメント・コンクリート研究討論会講演要旨、1986 

0

10

20

30

40

コ
ン

ク
リ
ー

ト
比

抵
抗

(k
Ω

・
cm

)

腐食確実領域<5

図 4 コンクリート比抵抗 

94

95

96

97

98

99

100

0 20 40 60 80 100 120 140 160
(日)

質
量

残
存

率
(%

)

図 5 質量残存率 
2.0w%硫酸 WD:◆C/◇M 2.0w%硫酸 AW:■C/□M 

0.15w%硫酸 WD:●C/○M 3.0w%塩水 WD:▲C/△M 
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図 7 腐食面積率 (120 日、■: 91 日) 
2.0w%硫酸WD:1 2.0w%硫酸AW:2 

0.15w%硫酸WD:3  3.0w%塩水WD:4 
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