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1. 研究目的 

 コンクリート中の鉄筋は様々な要因で腐食することが知られている．腐食生成物は元体積より大きく，かぶり

コンクリートにひび割れを生じさせる．この時，腐食膨張倍率は一般に 2.5倍程度とされているが，腐食膨張倍率

に関する研究は多くない．そこで本研究では，電食で鉄筋腐食を模擬し，錆層厚の測定，腐食膨張倍率の算出を

行い，劣化時間を表す指標としての半径減少量と腐

食膨張倍率の関係を得ることを目的とした．また，

実験の過程において，表面に発生したひび割れ幅と

腐食膨張倍率の関係も得た． 

2. 実験概要 

(1)供試体   

電食用に供試体を 15体作成した．供試体寸法を図

1に示す．鉄筋はφ19㎜丸鋼を用いた．打設前に 60℃，

10%クエン酸水素二アンモニウム水溶液に 24 時間浸せきして，黒皮を除去し，直

径を端部より 80，200，320，440㎜の位置の 3方向でノギス(1/20㎜まで)を用い測

定した． 

(2)電食方法   

電源に直流電源装置を用い，電解質溶液は 5%塩化ナトリウム水溶液を使用した．

陰極としての銅板を供試体に巻き付け，陽極を丸鋼に接続し通電を行った．本実験

の前に予備実験を行い，印加時間と丸鋼・銅板間の電圧変化を測定した．この時間

と電圧変化の関係
)1
を参照し，通電時間を設定した．電流密度，通電時間を表 1

に示す．本研究では，迷走電流を低減するため，端部露出丸鋼を外部に突出させた

電食槽をベニヤ板で作成した
)1
．電食処理後,長手方向 100 ㎜毎にコンクリート表

面のひび割れ幅をルーペ(5/1000㎜まで)で計測した． 
(3)錆層厚さ測定  

 供試体を乾式高速切断機で長さ 100 ㎜毎，6 体に切断し，断面を整形するため，

#80，#220の紙ヤスリを用いて端面研磨機で研磨を行った．錆層厚さの測定は，中央 4体の両切断面，すなわち 8

断面で行った．測定は断面を対角線で 4 分割し，それぞれの領域で 5 点を任意に抽出し，ルーペ(既出)，または，

マイクロスコープ(1/1000㎜まで)で測定を行った．マイクロスコープでの撮影断面の一例を写真1に示す． 

(4)腐食膨張倍率の算出  

 錆層厚さ測定後，コンクリートを取り除き，60℃，10%クエン酸水素二アンモニウム水溶液に 24時間浸せきし，

腐食生成物を除去した。質量を測定し，密度，丸鋼長さで除し腐食後の健全丸鋼の半径を算出した．既報
)1
で示

したように円断面の幾何学的関係を用いて腐食前の丸鋼半径，錆層厚さ，腐食後の健全丸鋼の半径から腐食膨張

倍率を算出した． 
3. 実験結果および考察 

(1)ひび割れ幅と腐食膨張倍率の関係  

 表面に発生したひび割れ幅と腐食膨張倍率の関係を印加電流密度毎に図2に示す．なお，図2には実験で得ら 
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表1 電食供試体一覧 
電流密度

(㎃/㎠) 
電食時

間(時間) 
供試体

数(体) 

1.0 1 

1.5 1 

2.0 1 

20 3 

 

 

1.0 

30 3 

20 1 
0.5 

30 2 

20 1 
2.0 

30 1 

650mm 

600mm 

(側面図) 

50mm 
エポキシで塗装 

クエン酸に浸せきし黒皮を除去 

50mm 

(断面図) 

50mm 

図1 供試体概要 
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図2 ひび割れ幅と腐食膨張倍率の関係 

れたひび割れ幅と腐食減量，および実験諸元を Qiら )2
の式に

代入し，逆算した腐食膨張倍率もあわせて示す．図 2を見る

と，電流量が同一の場合，総じてひび割れ幅が大きくなるに

つれ腐食膨張倍率が大きくなる傾向にある．これは膨張圧の

反力として発生するコンクリートの拘束圧が減少するため，

腐食生成物が膨張しやすくなったためと考えられる．また，

実験値とQi式の逆算値を比較すると実験値の方が小さくなっ

ている．これは，電食処理中にひび割れから流出した腐食生

成物があり，この分だけ半径減少量が小さく見積もられ，実

験から算出した腐食膨張倍率が小さくなったためと考えられ

る．なお，実験で得られた腐食膨張倍率は 1～12 倍となって

おり，この倍率は吉岡ら
)3
の研究結果とほぼ一致する． 

(2)半径減少量と腐食膨張倍率の関係  

 ある一定のひび割れ幅において，半径減少量と腐食膨張倍

率の関係を整理した．その結果，全てのひび割れ幅において

半径減少量が大きくなると腐食膨張倍率は小さくなる傾向が

見られた．例として図3にひび割れ幅が 0.40㎜の時の半径減

少量と腐食膨張倍率の関係を示す．ここで，鉄筋中心からコ

ンクリート界面までの半径を rA，腐食前の鉄筋半径 r を，半
径減少量を'r とし，腐食膨張倍率をγとすると，図 4を参照

して幾何学的に以下の式が成り立つ． 
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 ひび割れ幅は rAによって定まると考えられる．ひび割れ幅

を一定とすれば rAは一定であり，'rがγの算出値に影響を与

えることがわかる．すなわち，'r が大きくなるとγが小さく

なり，図3の傾向と一致する． 

4. 結論 

(1)供試体表面のひび割れ幅が大きくなるにつれ，腐食膨張倍

率が大きくなる． 

(2)電食を行った供試体の腐食膨張倍率は 1～12倍となる． 
(3)ひび割れ幅が一定，すなわち rAが一定である時，半径減少

量が大きくなるにつれ，腐食膨張倍率が小さくなる． 
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図3 半径減少量と腐食膨張倍率の関係 

図4 断面模式図 

写真1 断面写真 
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