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１．まえがき 

電気化学的測定は、非破壊でコンクリート内部の鉄筋の腐

食状況を知ることが出来るため、有効な検査手法である。本

研究では、海洋環境下及び内陸環境下に補修した鉄筋コンク

リートを暴露して、内部の鉄筋腐食状況を電気化学的測定に

より把握することを目的としている。また、コンクリート内

部の状況を把握するために破壊検査も行い、塩化物イオンの

拡散状況、鉄筋の腐食状況などを調査している。電気化学的

な測定結果とこれらの塩化物イオンの拡散性状、鉄筋腐食状

況、被覆材の健全性評価などから、本研究では再劣化のメカ

ニズムの解明と補修方法のシステムの提案を目指している。

２． 実験概要

２．１ 試験体形状および暴露方法 

 実験に用いたコンクリート試験体は、図-1に示すような150×150

×530mm の矩形梁で、かぶり深さ 30mm の位置に鉄筋(SD345, D19)

を 2 本埋め込んだものである。コンクリートには、普通ポルトラン

ドセメント、細骨材は大井川水系陸砂、粗骨材は硬質砂岩砕石

(Gmax=20mm)を使用し、水セメント比を 65%、目標スランプ 12cm、

空気量 4.5%とした。練混ぜ水には上水道を使用し、塩化カルシウム

を予め練混ぜ水に溶解して添加した（塩化物イオン濃度、0, 

2.4kg/m3）。修部の断面修復材には、ポリマーセメントモルタル（PCM）

を用いた。また、表面被覆には、エポキシ樹脂系および柔軟型ポリ

ウレタン樹脂系の材料を用いた。海洋暴露実験は、静岡県伊東市の

伊豆海洋公園内に隣接する暴露場で行い。内陸環境下での暴露場所

は東京大学生産技術研究所千葉実験所内で行なった。対象とした試

験体は、10 年間暴露試験を行い、その間電気化学的測定を実施し、

暴露試験が終了後解体して鉄筋の腐食状況を調査した。 

２．２ 電気化学的測定 

 電気化学的測定は、自然電位、分極抵抗、コンクリート抵抗につ

いて行った。測定位置は、図-1に示すコンクリート梁端部の非塗装

部分の鉄筋位置に沿って、自然電位は 25mm ピッチで 13点、分極抵

抗およびコンクリート抵抗は、75mm 間隔で 5点、被覆材の無いコン

クリート面から測定した。測定環境は、前日より濡れウエスで飽水
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図-1 試験体の形状 

図-2 暴露 10 年間における自然電位

測定結果 
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させて、表面乾燥飽水状態として条件を一定にさせた。自然電

位に関しては、飽和硫酸銅電極と銀塩化銀電極の 2 つの電極で

各々の測定を行い、それらの電位差が約 120mV であることを確

認している。 

２．３ 腐食状況測定 

 鉄筋の腐食減量は、10%クエン酸アンモニウム水溶液を用いて

腐食箇所を取り除き鉄筋質量を測定し、コンクリートに埋設前

の鉄筋質量から算出した。 

３． 実験結果及び考察 

３．１ 自然電位測定 

図-2 に、暴露 10 年間における試験体中央部の自然電位の経

時変化を示す。凡例は、補修タイプ、塩化物イオン混入量、か

ぶり 3cm 側の被覆材の有無（有りの場合記号なし）を順に示し

ている。海洋暴露に関しては、タイプ B と Eで塩化物イオンを

混入し被覆材が無いものは、自然電位は暴露初期から卑に大き

くシフトした。一方、塩化物イオンを混入し被覆材があるもの

は、暴露 5 年目から自然電位が卑にシフトした。塩化物イオン

が無混入で被覆材がある場合は、自然電位が貴であり腐食の傾

向は示さなかった。内陸暴露に関しては、塩分の混入の有無に

関わらず、年数を経るに従って自然電位は貴にシフトした。 

３．２ 分極抵抗測定 

図-3 に、暴露 10 年間における試験体中央部の分極抵抗の経

時変化を示す。海洋暴露においては、被覆材が無い場合には分

極抵抗の値は小さかったが、被覆材がある場合には、分極抵抗

の値は高いまま推移した。タイプ B の塩化物イオンを混入した

被覆材が有るケースでは、暴露 5 年目で数値が小さくなり始め

た。一方、内陸暴露に関しては、いずれのケースでも年数を経

るに従って分極抵抗が大きくなった。自然電位、分極抵抗の非

破壊検査の結果から予測すると、被覆材の有無、塩分の供給の

有無が、腐食の発生に対して影響を与える事を示している。 

３．３ 腐食量との比較 

図-4 に、海洋暴露した試験体中の鉄筋腐食量測定結果を示す。被覆材が有り塩化物イオンが無混入の場合

には、暴露 10 年でも腐食は殆ど生じていない。しかし、被覆材が無い試験体のコンクリートのみの E タイプ

や部分補修タイプ Bでは、腐食が著しく生じていることが確認された。一方、PCM を鉄筋全面に適用したタイ

プ A試験体では高い耐久性を示している。これらの結果は、電気化学的測定の結果とおおよそ合致する。今後、

内陸暴露 10 年の試験体を解体し、腐食量測定結果を測定することで精度検証を行なう予定である。 

４． まとめ

本結果の検討から、自然電位、分極抵抗の両者を比較検討することで、コンクリート内部にある腐食状況を

推定することが可能であることを示した。また、長期間にわたって同一試験体をモニタリングすることで、暴

露年数を経るにつれて腐食環境が変化することも確認された。電気化学的測定は、コンクリート内部の鉄筋の

状態を非破壊で予測する上で有効な検査方法と言える。本研究は、東京大学生産技術研究所と民間 18 社との

共同研究の成果である。
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図-3 暴露 10 年間における分極抵抗測定

結果 

図-4 海洋暴露の腐食量測定結果 
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