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1．はじめに 

 低レベル放射性廃棄物のうち比較的放射能レベルの高い廃棄物は、深さ 50～100m の地下地盤に RC 構造物によ

り埋設される余裕深度処分が検討されている。このような環境下において長期耐久性を検討する際、埋設後のコン

クリート中鋼材の腐食機構を明らかにすることが重要である。構造物の環境は、酸化性環境（埋設初期の約 100 年

間）～還元性環境（その後の数万年間）にあり、還元性環境に関しては地下水模擬溶液中に鋼材を浸漬し水素ガス

の発生量から鋼材腐食を検討した研究も報告されている 1)。今回の研究では、コンクリート中に埋め込んだ鋼材を

浸漬し電気化学的測定法を用いて、酸化性環境から還元性環境に至る腐食機構を検討することを目的としており、

本論文では現在までに得られたデータを基に、酸化性環境下における腐食速度について考察を行った。 

2．実験概要 

2.1 供試体の諸元 

供試体の形状と寸法を図－１に示す。作用極は磨き

丸鋼(SS400)を、対極は安定性の高い白金メッキチタン

線を使用し、リード線を取り付け両端にエポキシ樹脂

塗装を施すことにより露出面積を 31.4cm2に設定した。

照合電極はコンクリート埋め込み型の鉛照合電極を使

用した。供試体 4 方向にエポキシ樹脂塗装を施し、酸

素拡散を一方向に限定し、作用極・対極のかぶりを同

一にした。 

 

図－1 供試体の形状と寸法 

2.2 鉄筋の腐食促進方法 

 酸化性環境においては鉄筋表面に酸化鉄の層が一様

に形成されるものと想定した。短期間でこの状態を再

現するために、以下の２つの方法で酸化被膜の形成を

促進させることとした。 

 

 

(1) シリーズ A（乾湿繰返し養生） 

 打設後に室温 20℃で 10 日間気中養生を行った。そ

の後、恒温恒湿器を用いて、高温高湿(50℃・95%・5

日間)と低温低湿(20℃・35%・2 日間)の環境を 1 サイク

ルとして、計 12 サイクルを繰り返し行った。 

(2) シリーズ B（定電位アノード溶解） 

 打設後 99 日間は室温 20℃の気中養生を行った。そ

の後、供試体が十分湿潤状態になるように 21 日間水酸

化カルシウム溶液中に浸漬した後、定電位アノード溶

解を行った。酸化鉄(自然電位から Fe2O3)の平衡状態を

保つように、ポテンショスタットを使用し酸素発生電

位を下回る電位(0Vvs.CSE)まで上昇させた状態を維持

して 15 日間通電を行った。 

2.3 測定方法 

電気化学的測定により、腐食について検討する。な

お、測定データは全て飽和硫酸銅電極基準(vs.CSE)に

換算した。掃引速度は全て 10mV/min に統一した。 

(1) 自然電位 

 測定方法は、ポテンショスタットを用いて各供試体

の鉄筋－鉛照合電極間の自然電位を測定した。 

(2) 分極抵抗 

 ポテンショスタットを用いて鉄筋の電位を自然電位

から 10mV 貴な方向に分極させ、その際に安定した値

を応答電流値とし、分極抵抗値を求めることで、腐食 
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速度を算出した。 

(3) 不動態保持電流 

 ポテンショスタットを用いて鉄筋の電位を自然電位

から 50mV 貴な方向へ分極させ、その電位を保持し応

答電流値を計測し続け、安定した応答電流値を不動態

保持電流とした。 

3．実験結果と考察 

3.1 自然電位 

 乾湿繰返し養生および気中養生における自然電位の

変化を図－2、3 に示す。シリーズ A については、いず

れの供試体においても低温低湿環境（曲線の谷の部分）

での電位は、高温高湿環境（曲線の山の部分）での電

位よりも卑になっている。シリーズ B については、徐々

に貴な電位へと推移しているが、これは気中養生によ

りコンクリート内部が乾燥し、電極間の比抵抗が増加

したためと考えられる。 

3.2 腐食速度 

 分極抵抗測定および不動態保持電流測定により得ら

れた腐食速度を表－1、2 に示す。シリーズ A、B 共に

両測定法で得られた値はいずれも 10nA/cm2以下と、非

常に小さい。既往の研究 2)では、15～20nA/cm2と報告

されている。このことから、シリーズ A、B の両環境下

では鋼材表面に緻密な不動態皮膜が形成されているも

のと考えられる。 

4．まとめ 

(1) 酸化性環境下では、10nA/cm2 以下と、非常に小さ

く安定した腐食速度で腐食反応が進行する。 

(2) 腐食速度が非常に小さくなる要因としては、鋼材表

面に緻密な不動態皮膜が形成されることが考えられる。 

本研究は科学研究費補助金(基盤研究[(c)21560491])

により実施したものであることを付記する。 

 

図－２ 自然電位変化（シリーズ A） 

 

図－３ 自然電位変化（シリーズ B） 

表－１ シリーズ A の腐食速度 

 

表－２ シリーズ B の腐食速度 
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