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１．はじめに  

 海洋環境下にさらされる鉄筋コンクリート構造物の維持管理において、コンクリート内部の鉄筋の腐食状況

を知ることが重要であり、その手法としてコンクリートを部分的にはつりとって直接目視により確認すること

や、自然電位を測定する電気化学的方法がとられている。鉄筋の腐食状態を直接目視により確認することは最

も確実な方法であるが、そのためにはコンクリートをはつらなくてはならず、部分的とはいえ構造物に損傷を

与えることになり、また補修の必要もあることから多大な労力を要する。 

本報告は、海洋環境下に暴露した供試体を用いて、鉄筋の腐食膨張によるコンクリート表面の隆起量と鉄筋

腐食量の関係を評価し、非破壊的にコンクリート内部の鉄筋腐食状況を推定する方法を考察したものである。 

２．実験条件  

 表-１に供試体の製作に用いたコンクリ

ートの配合と材料を示す。また、図-1 に供

試体の寸法・形状を示す。供試体は 100×

100×1200mm で、内部に異形鉄筋 SD295A の

D13 をかぶり 20mm で 1 本配置した。供試体

表面は暴露する上下面の中央 100×800mm

を除く部分からの塩化物の浸透を抑制する

ため、図-１のようにアクリル樹脂系表面被

覆材を塗布した。供試体は 2 本製作し、同

時期に海洋環境下での暴露を開始した。暴

露場は静岡県伊東市の伊豆海洋公園内に位

置し、暴露環境は飛沫帯である。 

３．測定内容 

 暴露 43 ヶ月および 47 ヶ月において供試

体を回収し、コンクリート表面の隆起量を

測定したのちに解体して鉄筋を取り出し、

鉄筋の腐食量を測定した。図-2 にコンクリート表面隆起量の測定方法を示す。コンクリート表面の隆起量は、

供試体表面を 10mm メッシュに区切り、その交点に変位計（ダイヤルゲージ）の先端をあてて測定した値から、

損傷の見られなかった供試体端部 20 点の測定値の平均を基準値として差し引いて求めた。図-3 に鉄筋腐食量

の測定方法を示す。解体して取り出した鉄筋は、JCI-SC1「コンクリート中の鋼材の腐食評価方法」に準拠し

て、10％クエン酸二アンモニウム溶液（液温 60℃）に 7.5 時間浸漬して腐食生成物を除去した。その後、図

-3 に示す方法で鉄筋の断面形状を測定し、断面積を求めた。これを鉄筋の公称断面積で除して断面残存率と

し、鉄筋の腐食量を表す指標とした。 

４．測定結果 

図-4、図-5に断面残存率とコンクリート表面の隆起量の分布を示す。コンクリート表面の隆起量は鉄筋直 
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表－1 コンクリートの配合と使用材料 
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図-1 供試体の寸法・形状 
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 上での測定値のみ

を示している。ま

た、各図上部の図

形は、解体時のひ

び割れ発生状況で

ある。最大ひび割

れ幅は、暴露 43 ヶ

月 供 試 体 で 幅

0.7mm、暴露 47 ヶ

月 供 試 体 で 幅

0.9mm であった。 

 ひび割れ発生位

置と腐食発生位置

および表面の隆起

箇所は一致してい

る。なお、図-5 の

供試体左端から

800mm 付近では、

表面隆起量に対す

る断面残存率の変

化が大きい。これ

は表面隆起量を供

試体端部の基準点

に対して算出して

いるが、この付近の表面には不陸があり、その影響が表れてい

るためである。 

 図-6 は表面隆起量と断面残存率の関係を示している。相関係

数の検定を行った結果、統計的な相関は認められなかった。こ

れは上述の不陸の影響と、局所的なある点での腐食膨張が、コ

ンクリート表面では面的な影響として表れるため、ある点での

腐食が少なくても、その近傍により腐食している点があれば、

表面隆起量が大きくなるためと考えられる。しかし、図-4、  

図-5 では、最大表面隆起量と最小断面残存率になる腐食発生位

置は一致しており、図-6 で最大表面隆起量から最小断面残存率

を推定できると考えられる。 

５．まとめ 

 表面隆起量と断面残存率には統計的な相関は認められなかっ

たが、最大表面隆起量と最小断面残存率になる腐食発生位置は一致しており、最大表面隆起量から最小断面残

存率を推定できると思われる。鉄筋腐食による表面隆起量は、かぶりと鉄筋径の影響を大きく受けると考えら

れるため、今後これらをパラメータにした検討を加えたい。 
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図-2 コンクリート表面隆起量の測定方法    図-3 鉄筋腐食量の測定方法 

 

図-6　表面隆起量と断面残存率

一次近似曲線
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図-4　表面隆起量と断面残存率の
　　　分布（43ヶ月暴露供試体）
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図-5　表面隆起量と断面残存率の
　　　分布（47ヶ月暴露供試体）
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