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１１１１. はじめにはじめにはじめにはじめに    

中性化による鉄筋腐食は他の劣化現象と比べて研究例が少ないのが現状であるが，中性化による劣化は耐用

年数を決定する可能性があるため軽視し得ない。そこで本研究では，中性化促進をしたコンクリート供試体の

鉄筋腐食状況を把握することを目的として実験を行った。 
２２２２. 実験概要実験概要実験概要実験概要        

 各中性化深さでの腐食進行状況を把握するため，中性化残りを目

標値として 12，8，4，0，-4，-8，-10ｍｍと設定し，各中性化残り

の供試体を用い乾湿繰返し試験を行った。コンクリートの水セメン

ト比は 70%，鉄筋は丸鋼を用いた。測定項目は，自然電位，腐食電

流密度，腐食面積率，腐食量及び中性化深さである。各目標

中性化残りに達した後に乾湿繰返しを 2 週 1 サイクル(1 週

間-温度 40℃ 湿度 60%，１週間-温度 40℃ 湿度 95%)として

20 週 10 サイクルまで続けた。測定は乾湿繰返し 0，4，8，12，16，20 週目で行った。供試体は，促進面を除

いた 5面をエポキシ樹脂でコーティングを施し，φ9mm の鉄筋をかぶり 15mm で埋設した 50×50×100mm の

角柱供試体である。図－1 に供試体概要図を示す。中性化促進条件及び乾湿繰返し条件を表－1 に示す。 
３３３３. 実験結果実験結果実験結果実験結果及及及及び考察び考察び考察び考察        

３３３３.1111        自然電位自然電位自然電位自然電位    

図－2 に乾湿繰返し-
なし，図－3 に乾湿繰返

し 4～20 週における中

性化残りと自然電位の

関係を示す。図－2 に示

すように，乾湿繰返し

を行っていない供試体，

つまり中性化促進のみ

行った供試体における

自然電位はばらつきが

大きい。また，図－3

に示すように，乾湿繰

返し 8 週以降から中性

化残り 1～10ｍｍとい

った中性化が鉄筋位置

まで達していない状態

でも，自然電位は－350mV より卑を示す傾向がある。このことから，中性化残りが 1～10ｍｍで既に埋没鉄

筋の腐食は開始している可能性があると言える。 
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促進面促進面促進面促進面     
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温度(℃)温度(℃)温度(℃)温度(℃) 相対湿度(%)相対湿度(%)相対湿度(%)相対湿度(%) COCOCOCO2222濃度濃度濃度濃度

40 50 10
乾燥状態(1週間)乾燥状態(1週間)乾燥状態(1週間)乾燥状態(1週間) 40 60 大気濃度
湿潤状態（1週間)湿潤状態（1週間)湿潤状態（1週間)湿潤状態（1週間) 40 95 大気濃度

中性化促進中性化促進中性化促進中性化促進

乾湿繰返し(1サイクル)乾湿繰返し(1サイクル)乾湿繰返し(1サイクル)乾湿繰返し(1サイクル)  

図図図図－－－－1    供試体概要図供試体概要図供試体概要図供試体概要図    
表表表表－－－－1111 促進条件促進条件促進条件促進条件    

-500

-400

-300

-200

-100

0

-15 -10 -5 0 5 10 15
中性化残り(mm)

自
然

電
位

(m
V

 v
s 

C
S
E
)

 

-500

-400

-300

-200

-100

0

-15 -10 -5 0 5 10 15
中性化残り（mm）

自
然

電
位

（
m

V
 v

s 
C

S
E
）

乾湿繰返し４週

乾湿繰返し８週

乾湿繰返し１２週

乾湿繰返し１６週

乾湿繰返し２０週

 

図図図図－－－－2 中性化残りと自然電位の関係中性化残りと自然電位の関係中性化残りと自然電位の関係中性化残りと自然電位の関係    
((((乾湿繰返し乾湿繰返し乾湿繰返し乾湿繰返し----なしなしなしなし))))    

図図図図－－－－3    中性化残りと自然電位の関係中性化残りと自然電位の関係中性化残りと自然電位の関係中性化残りと自然電位の関係    
((((乾湿繰返し乾湿繰返し乾湿繰返し乾湿繰返し 4444～～～～20202020 週週週週))))    

図図図図－－－－4    中性化残りと中性化残りと中性化残りと中性化残りと腐食電流密度腐食電流密度腐食電流密度腐食電流密度の関係の関係の関係の関係    
((((乾湿繰返し乾湿繰返し乾湿繰返し乾湿繰返し----なしなしなしなし))))    

図図図図－－－－5    中性化残りと中性化残りと中性化残りと中性化残りと腐食電流密度腐食電流密度腐食電流密度腐食電流密度の関係の関係の関係の関係    
((((乾湿繰返し乾湿繰返し乾湿繰返し乾湿繰返し 4444～～～～20202020 週週週週))))    

土木学会第59回年次学術講演会（平成16年9月）

-539-

5-271



３３３３.２２２２        腐食電流密度腐食電流密度腐食電流密度腐食電流密度    

図－4 に乾湿繰返し-なし，図－5 に乾湿繰返し 4～20 週における中性化残りと腐食電流密度の関係を示す。

自然電位の結果の傾向同様，中性化残り 1～10ｍｍで既に腐食電流密度は高い値を示す傾向があり，埋没鉄筋

の腐食は開始している可能性があると言える。また，自然電位同様，乾湿繰返し 0 週の値は非常にばらつきが

大きく生じ，特に中性化残りの小さな範囲，つまり中性化をより長期間促進した供試体で顕著であった。 
３３３３.３３３３        腐食面積率腐食面積率腐食面積率腐食面積率    

図－6 に乾湿繰返し-なし，図－7 に乾湿繰返し 4～20 週におけ

る中性化残りと腐食面積率の関係を示す。ここで，腐食面積率は

鉄筋表面積に対する腐食面積の割合とする。図－7 に示したよう

に，3.1 及び 3.2 での自然電位，腐食電流密度の結果同様，中性

化残り 1～10mm で腐食面積率が高い値を示す傾向があった。し

かし，図－6 に示すように，乾湿繰返しを行っていない供試体に

おける腐食面積率の値は，自然電位，腐食電流密度の傾向に反し

ばらつきはあまり生じなかった。原因として考えられるのは，鉄

筋表面に発生した点錆による各測定への影響である。点錆のよう

なごく小さな腐食は腐食面積率，腐食量の測定値においてはほと

んど表れないが，自然電位，腐食電流密度の様な電気化学的測定

においては，そのごく小さな腐食部分を測定してしまう可能性が

ある。自然電位及び腐食電流密度におけるばらつきは長期間中性

化促進を行った供試体ほど顕著であったが，供試体の鉄筋を目視

した結果，より長期間中性化促進を行ったものほど点錆が生じて

いたことと関係していると考えられる。 
３３３３.４４４４        腐食量腐食量腐食量腐食量    

    腐食量においては，腐食面積における腐食量から算出した腐

食速度に注目し，図－8 に乾湿繰返し期間と単位腐食面積当た

りの腐食速度を示す。ここで腐食面積当たりの腐食速度は，腐

食面積当たりの腐食量を乾湿繰返し期間(年)で除した値とした。

同図では，中性化残りを区別しておらず各点において中性化残

りは異なっている。図－8 に示すように，単位腐食面積当たり

の腐食速度は，乾湿繰返し期間によらず，そして中性化残りに

よらず一定範囲内の値であった。 

４４４４        まとめまとめまとめまとめ 

 本研究より明らかになった事項を以下に示す。 

1) 中性化残りが 1～10mm で既に埋没鉄筋の腐食は開始している可能性がある。 

2) 乾湿繰返し-なしの自然電位，腐食電流密度に関しては，より長い期間中性化促進を行った供試体におい

てばらつきが大きく生じたが，乾湿繰返し-なしの腐食面積率ではばらつきはあまり生じなかった。これ

は鉄筋表面に発生した点錆による電気化学的測定への影響が原因であると考えられる。 

3)  腐食面積当たりの腐食速度は中性化残りと乾湿繰返し期間によらずほぼ一定範囲内の値であると言える。 
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図図図図－－－－6    中性化残りと中性化残りと中性化残りと中性化残りと腐食面積率腐食面積率腐食面積率腐食面積率の関係の関係の関係の関係    
((((乾湿繰返し乾湿繰返し乾湿繰返し乾湿繰返し 0000 週週週週))))    

図図図図－－－－7    中性化残りと中性化残りと中性化残りと中性化残りと腐食面積率腐食面積率腐食面積率腐食面積率の関係の関係の関係の関係    
((((乾湿繰返し乾湿繰返し乾湿繰返し乾湿繰返し 4444～～～～20202020 週週週週))))    
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図図図図－－－－8    乾湿繰返し乾湿繰返し乾湿繰返し乾湿繰返し期間期間期間期間とととと    

単位腐食面積当たり腐食速度の単位腐食面積当たり腐食速度の単位腐食面積当たり腐食速度の単位腐食面積当たり腐食速度の関係関係関係関係    
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