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１．はじめに 

 地球温暖化の主な原因は二酸化炭素(以下，CO2)や

メタン等の温室効果ガスの増加と言われている．特に，

土木・建築分野に関わる CO2 排出量は，全産業の約 4

分の 1 を占めており 1)，CO2 排出量の削減が重要な課

題である．近年，コンクリートの炭酸化反応を利用し，

解体コンクリート塊やプレキャストコンクリートに C

O2を固定化する研究がされている 2) 3)．しかしながら，

後者については，炭酸化により，コンクリート内部の

pH が低下するため，もし鉄筋が埋設されている場合に

は，その腐食が進行することが懸念されている． 

 そこで本研究では，かぶり部が炭酸化したコンクリ

ート供試体を作製し，普通鉄筋と比較して耐食性に優

れるステンレス筋(以下，SUS 筋)を埋設したコンクリ

ートを対象に，低圧法による塩害促進暴露を行なった．

また，電気化学的手法を用いて，鋼材の耐食性につい

て検証し，SUS 筋の適用性について評価した． 

２．実験手順 

２.１ 実験ケースと使用材料 

 コンクリートの配合を表 1 に示す．セメントには，

普通ポルトランドセメントを用いた．また，実験ケー

スを表 2 に示す．ここで，SUS 筋は，SUS304，SUS31

6，および SUS410 の 3 水準とした．SUS 筋の組成を表

3 に示す．Cr の増加は，良質な不動態皮膜を形成し，

Mo の添加は，耐食性が向上すると言われている．なお， 

中性化していない場合における SUS筋の腐食発生限界

塩化物イオン濃度は表 4 に示すとおりで，SUS316，S

US304，SUS410 の順に耐塩害性の良い鋼種である．ま

た，表 5 に SUS 筋の物理的特性を示す． 

２.２ 供試体概要 

 供試体は 100×80×100mm の角柱コンクリートとし，

D10 の異形棒鋼または SUS 筋を純かぶり 25mmに埋設

した．これらは，打設翌日に脱型し，材齢 91 日までの

水中養生後に，暴露面以外をエポキシ樹脂により被覆

した．その後，温度 40
o
C で湿度 40%RH および CO2濃

度 20%の環境下で，中性化が深さ 10mm に達するまで

促進中性化を行った． 

２.３ 低圧法による塩害促進暴露 

 塩害促進暴露試験は，デシケーターを用いた低圧と

した．3.0%NaCl 水溶液に供試体全体を浸漬させ，0.01 

MPa 以下に減圧させた真空状態で，11 週に亘る塩害促

進暴露を行なった． 

表 1 コンクリートの配合 

W/C 

(%) 

s/a 

(%) 

単位量(kg/m
3
) 

W C S G 

55 48.5 175 318 858 926 

 

表 2 実験ケース  

暴露期間(週) 4 7 11 

鋼材種類 

普通鉄筋 ● ● ● 

SUS304 - - ● 

SUS316 - - ● 

SUS410 - - ● 

 

表 3 SUS筋の組成 

鋼種 体系 
成分(%) 

Cr Ni Mo 

SUS304 オーステ

ナイト系 

18 8 - 

SUS316 16 10 2 

SUS410 
マルテン

サイト系 
12 - - 

 

表 4 ステンレス鉄筋の腐食発生限界 

塩化物イオン濃度 Climの推奨値 4) 

鋼種 
腐食発生限界塩化物イオン

濃度の推奨値(kg/m
3
) 

SUS304 15 

SUS316 24 

SUS410 9 

 

表 5 SUS筋の物理的特性 

鋼種 
ヤング係数 

(kN/mm
2
) 

密度 

(g/cm
3
) 

比電気抵抗 

Ω・m(10
-8

) 

鉄筋 200 7.87 10 

SUS304 193 7.93 72 

SUS316 193 7.98 74 

SUS410 200 7.75 57 

 

２.４ 試験概要 

 試験項目は，自然電位，分極抵抗，および全塩化物

イオン濃度分布とした．なお，全塩化物イオン濃度は，
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7 週および 11 週で JSCE G 573 に準拠し，測定した．

試料はドリル削孔により採取し，可溶性塩化物イオン

濃度を測定後，全塩化物イオン濃度へ換算した 5)． 

３．実験結果 

３.１ 全塩化物イオン濃度の確認 

 普通鉄筋 7 週暴露(以下，7w)および普通鉄筋 11 週

間暴露(以下，11w)の全塩化物イオン濃度分布を図 1

に示す．これによると，暴露期間が長くなるにつれて，

塩化物イオン量が増加していることが確認された．し

たがって，低圧法により，塩化物イオンの拡散現象を

促進できたことを確認した．11 週暴露の鋼材位置での

全塩化物イオン濃度を図 2 に示す．これによると，鋼

材位置での全塩化物イオン濃度は，鋼材の種類に拘ら

ず 2.3~3.3kg/m
3と同等であることが確認された． 

３.２ 耐食性評価 

 分極抵抗を図 3に示す．これによると，SUS 筋の分

極抵抗は，いずれも，11w と比較して，100 倍程度高

く耐食性に優れることが分かる．自然電位を図 4 に示

す．SUS 筋の自然電位は，普通鉄筋と比較して，貴な

ことが確認された．特に，SUS304 の値が最も貴で，11w

と比較すると，300mV程度も貴である．このことから，

図 2に示すとおり鋼材位置での全塩化物イオン濃度が

同等であっても，図 3 および図 4によれば普通鉄筋で

腐食傾向が確認され，一方，SUS 筋の腐食傾向は確認

されなかった．また，文献 6)によると，中性化の影響

を受けていないコンクリート中において，自然電位が

-100~-200mV vs SSE である場合に，いずれの SUS 筋も

腐食は認められなかったとされている．したがって，

中性化の影響を受けている本研究においても，SUS 筋

は腐食していないものと推察される．なお，11w を割

裂して鉄筋を目視したところ，腐食が確認された． 

４．まとめ 

 かぶり部が炭酸化したコンクリートについても，SU

S 筋の耐食性は普通鉄筋と比較して，優れることが確

認された．よって，炭酸化コンクリートの補強筋とし

て，SUS 筋を適用できる可能性がある． 
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図 1 暴露面からの深さ(mm) 

 

図 2 鋼材位置での全塩化物イオン濃度分布 

 

図 3 分極抵抗 

 

図 4 自然電位 
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