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１．はじめに 

低レベル放射性廃棄物の余裕深度処分施設では，核種

の閉じ込めやセメント系人工バリアの力学安定性を確保

するために，図-1 に示すコンクリートピット（以下，ピ

ットと呼ぶ）を設置する計画である．ピットは鉄筋コンク

リート構造であり，その内側には鋼製の廃棄体が配置され

る．これらの鋼材が腐食膨張し，コンクリートにひび割れ

が発生すると人工バリアの要求機能に影響を及ぼす可能

性があることから，鋼材腐食の状態予測は重要な評価項目

となる．腐食膨張圧によるセメント系人工バリ

アの状態予測を行なうには，長期における腐食

速度等のパラメータを決定する必要がある．既

報[1]では，腐食速度や腐食生成物等が鋼材の置

かれる条件（pH や塩分，酸素濃度）によって

大きく変わることから，鋼材腐食に影響を及ぼ

す条件が経年でどのように変化するかを設定

している．本報告では，既報[1]などで整理され

た条件下において，文献調査によって鋼材腐食

速度を設定することを試み，長期間に亘るピットの状態予測に資する事を目的とした． 
本検討における腐食速度の設定は，「最も確からしいパラメータ」と「安全裕度を考慮したパラメータ」に

ついて行った（以下，これらを腐食速度パラメータと呼ぶ）．「最も確からしいパラメータ」は精度の良い実験

データにおいて多く提唱されている値と定義し，「安全裕度を考慮したパラメータ」は精度の良い実験データ

など提唱されている値のうち，最大値近傍の値あるいは理論上で予想される値と定義した．さらに，これ以上

保守的に扱う事が科学的に否定できる値を検討し棄却できる範囲として示すこととした． 
２．腐食速度の設定 

表-1 に示す腐食速度Ⅰ～Ⅲについて，腐食速度パラメータおよび棄却できる範囲を表-2 に示すように設定

した．各腐食速度のパラメータは，既往研究における実験条件と腐食シナリオ（表-1）との適合性を判断基準

として精度の良い実験データであるか判断をして設定したものである． 
（１）腐食環境ステージⅠ 

腐食環境ステージⅠに適合する既往研究 6 件において示される腐食速度は 5 件が 1μm/y 以下[2]，1 件が 0.2
μm/y 以下[3]である．pH13（KOH 飽和溶液）における不動態保持電流密度を実験的に測定して，腐食速度を

0.4～1μm/y としている研究があるが，みがかれた純鉄を試料としており炭素鋼と比較して腐食しやすくその

値も大きめであったと想定される．ここでは「最も確からしいパラメータ」を既往の研究で多く提唱されてい 
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図-1 低レベル放射性廃棄物余裕深度処分施設[1]

表-1 人工バリア内鋼材の腐食シナリオ[1] 

腐食環境
ステージ

対象
鋼材

環境
温度

腐食
メカニズム

ｐＨ
腐食生成物
腐食形態

腐食速度

ステージⅠ
建設・操業段階～

再冠水

酸素
消費型

腐食速度
Ⅰ

ステージⅡ
再冠水後～

鉄筋位置まで溶脱

腐食速度
Ⅱ

ステージⅢ
鉄筋位置まで溶脱後

10～11.5
程度以下

腐食速度
Ⅲ

炭素鋼
Fｅ3Ｏ4

全面腐食

11.5～13
程度

水素
発生型

10～60℃
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る値である 1μm/y 以下，「安全裕

度を考慮したパラメータ」を最大値

近傍の値1μm/yと設定した．一方，

古代遺跡から腐食速度を推定してい

る研究[2]では 0.5～8μm/y が示され

ているが，そのほとんどが大気中で

経年を経ているコンクリート中のも

のであることから中性化の進行によ

り pH はかなり低下していると想定

される．このため，腐食環境ステー

ジⅠの想定よりも pH が小さく，腐

食速度Ⅰは 8μm/y よりは小さい値

を示すと想定される．このような事

から，腐食速度Ⅰとしては 10μm/y
より大きい範囲を棄却できると考えた． 
（２）腐食環境ステージⅡ 

腐食環境ステージⅡに適合する既往研究 8 件[4]において示される腐食速度は，多くの場合が 0.01μm/y ある

いはそれ以下である．一方，最大値近傍の値は 0.02μm/y[5]である．試験期間が長い方が腐食速度Ⅱは小さく

なる傾向が認められるが，試験期間が短い場合のデータもほぼ 0.02μm/y 以下となる．このような事から，

「最も確からしいパラメータ」を 0.01μm/y，「安全裕度を考慮したパラメータ」を 0.02μm/y と設定した．

また，腐食速度Ⅱの範囲は，腐食により発生する水素の発生速度から 0.002～0.2μm/y[6]，鉄の不動態域の溶

解平衡速度[7]から 1×10-3μm/yオーダー以上と想定される．これらの事や腐食速度Ⅰの棄却できる範囲から， 
1×10-４μm/y より小さい範囲，10μm/y より大きい範囲を腐食速度Ⅱの棄却できる範囲と設定した． 

（３）腐食環境ステージⅢ 

腐食環境ステージⅢに適合する既往研究 8 件[8]において示される腐食速度のうち，最大の腐食速度は試験期

間を 30 日間としているものである．試験期間を 90 日以上としたデータで考えた場合には，腐食速度は 0.3～
0.5μm/y となっている．一方，試験期間の短い場合を網羅できる最大値近傍の値は 2.0μm/y である．このこ

とから腐食速度Ⅲの「最も確からしいパラメータ」を 0.5μm/y，「安全裕度を考慮したパラメータ」を 2.0μ
m/y に設定した．さらに腐食速度Ⅲの棄却できる範囲は，腐食速度Ⅱよりも小さくなることが無いと想定され

ることからその棄却できる範囲として 1×10-４μm/y より大きい範囲と想定した． 
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表-2 腐食速度パラメータ一覧 

μm/y 論文数
1以下 3

0.01～1 1
0.1以下 1

0.4～1 1

0.01 3
0.002 2

0.004～0.01 1

0.02以下 1
0.02 1

0.3 2

0.3～0.39 1
0.35 1

0.37～2.4 1

0.49 1
1.1 1

2.0 1

棄却できる範囲
最も確からしい

パラメータ
（μm/y）

安全裕度を考慮した
パラメータ
（μm/y）

10μm/y＜

腐食速度Ⅱ 0.01 0.02
1×10-4μm/y＞，

10μm/y＜

既往の研究

腐食速度Ⅰ

2.00.5腐食速度Ⅲ 1×10
-4
μm/y＞

1以下 1
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