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１．はじめに  

 鉄筋腐食は，構造物の耐力低下や腐食膨張圧によるひび割れを生じさせる．そのため，構造物の管理者は定

期的に検査を行い，鉄筋の劣化状態を把握しておく必要がある．本研究では，ドライアイスを用いてコンクリ

ート表面を冷却し，冷却後の表面温度変化から内部鉄筋の腐食状態を定量的に評価する非破壊検査手法の検討

を行った． 

２．研究概要 

 鉄筋の腐食の有無によって，比熱や熱伝導率といった熱特性が異なるという点に着目し，コンクリート内部

の鉄筋腐食状態の推定を行った．本研究ではドライアイスを用いてコンクリート表面を冷却し，冷却後の表面

温度変化を基に推定式を求め，コンクリート表面温度変化から鉄筋の腐食状態を推定する手法を検討した．  

３．実験概要  

 健全鉄筋及び腐食鉄筋が埋設された供試体について，ペレット状のドライアイスが入った銅板容器を用いて

10 分間冷却し、冷却後のコンクリート表面温度の測定を行った．冷却後のコンクリート表面温度の測定には

焦点距離を 25cm とした赤外線カメラを用い，表面温度が前と同等の値となるまで 5 秒間隔で観測を行った．

実験室の室温は 20℃，湿度は 60％RH 一定とした．使用機器を図－1，試験状況を図－2 に示す．供試体の寸

法は，200×400×100mm，かぶり 30mm であり，埋設した健全鉄筋及び腐食鉄筋には D16 異形鉄筋を用いた．

腐食鉄筋は屋外暴露により錆を発生させ，腐食厚の測定には電子顕微鏡および 3D スキャナーを用いた．鉄筋

の腐食厚はそれぞれ 0.00mm，0.56mm，1.00mm のものを使用した． 

４．実験結果  

 健全鉄筋に対して行った試験結果と，腐食厚 0.56mm の鉄筋および腐食厚 1.00mm 鉄筋に対して行った試験

の結果を比較した．表面温度測定結果を図－3 に示す．図－3 から，健全鉄筋の埋設してある供試体に対し，

腐食鉄筋が埋設してある鉄筋のほうが，表面温度の変化量が小さくなる結果となった．これは，健全部の鉄筋

の方が腐食鉄筋に比べて熱伝導性が良いためではないかと推察される．つまり，健全鉄筋はドライアイスによ

って冷却され，放熱時には腐食した鉄筋に比べて放熱量が大きいために，表面温度の変化量が大きくなったと

考えられる．一方，腐食部は温まりにくく熱を伝えにくい性質を持つため，ドライアイスによって冷却されに
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       図-1 使用機器の概要                図-2 測定時の状況      
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くく，腐食層下の鉄筋健全部への熱の移動が少なく，結

果的に表面温度の変化量が小さくなったと考えられる． 

５．鉄筋の腐食厚の推定 

 試験により得られた温度変化量に対して，以下の推定

式を用いて同定を行った．使用した推定式を式(1)に示す．

ここで， 𝑇∞は測定開始から 30 分(1800 秒)後の温度，t

は経過時間(s)とした．α と β を速度変化に関する係数と

した．測定値と同定した推定値の比較結果を図－3 に示

すとともに，係数 α・β と腐食厚の関係を表－1 に示す．

腐食厚が増加すると係数 αの値は減少する傾向にあった．

腐食厚と係数αの関係を式(2)に示す．ここで，x は腐食

厚(mm)とする．試験により得た係数 α をこの近似曲線の

式に代入することで，腐食厚の推定が行えると思われる． 

𝑇 = 𝑇∞(1 − 𝑒−𝛼𝑡𝛽
)          (1) 

𝑥 = −503701𝛼2 + 3379.3𝛼 − 55.677   (2) 

６．鉄筋の腐食厚推定精度の検証実験  

 腐食厚の推定式を用いて，再現性の確認を行った．こ

こで，腐食厚の推定において αの値が 0.038以上のとき，

推定腐食厚が負の値になる．そのため，α の値が 0.038

以上のときは，推定腐食厚を 0mm とした．推定腐食厚

を表－2，推定腐食厚と実際の腐食厚の関係を図－4に示

す．図－4より，健全鉄筋および腐食厚 1.00mm では腐

食厚を精度よく推定することができたものの，腐食厚

0.56mm鉄筋では腐食厚を安全側に判定する結果となっ

た．この原因については，今後の検討課題とする． 

７．まとめ  

 ドライアイスを用いてコンクリート表面を冷却し，冷

却後の表面温度変化量から，コンクリ―ト内部の鉄筋腐

食厚の推定を検討した．その結果，腐食厚を推定できる

可能性を見出した． 
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図-3 試験結果と推定値の同定結果 

 

表-1 変数α・βと腐食厚(mm) 

試験名 
腐食厚 

(mm) 
α β 

健全鉄筋 0.00 0.0380 

0.65 腐食厚 0.56mm 0.56 0.0365 

腐食厚 1.00mm 1.00 0.0335 

 

表-2 変数αと推定腐食厚(mm) 

試験名 
腐食厚 

(mm) 
α 

推定 

腐食厚 

(mm) 

差分 

(mm) 

健全鉄筋 0.00 0.0385 0.00 0.00 

腐食厚

0.56mm 
0.56 0.0340 0.99 0.43 

腐食厚

1.00mm 
1.00 0.0340 0.99 0.01 

 

 

図-4 腐食厚(mm)の推定結果 
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