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1.  はじめに 

コンクリート構造物の維持管理では，点検において

コンクリート内部の鋼材の腐食状況を適確に評価する

ことが非常に重要である．しかしながら非破壊で腐食

状況を適確に評価する手法は未だ確立されていないの

が現状であり，他の有効な手法の開発が望まれている． 

そこで本研究では，非破壊で鋼材の腐食を評価する新

しい手法として，コンクリート表面近傍における電磁

場応答からコンクリート中鋼材表面近傍の磁気分布を

推定することで，鋼材の腐食状況を評価する手法のた

めの基礎的検討を行った．ここでは，腐食生成物の表

面形状および断面形状と，鋼材表面近傍における磁気

分布との関係の把握を目的とし，腐食生成物の作製，

観察，磁気特性の評価を行った．  

2. 腐食生成物の物理的性状の観察  

2.1 腐食促進試験 

 腐食生成物の物理的性状を観察するにあたり， SPCC

鋼板(寸法 50mm×150mm×1mm)を，中性塩水噴霧サイク

ル試験により腐食させた．本実験では質量減少率が

0.2%，1.1%，1.5%，3.0%となるように，4 段階の腐食パ

ターンを設定し，各段階の鋼材を鋼材 A〜D と定めた． 

図-1 に中性塩水噴霧サイクル試験の概要を示す．な

お，塩水噴霧(35℃)を 2 時間，乾燥(60℃，湿度 25％)を

4 時間，湿潤(50℃，湿度 98％)を 2 時間の計 8 時間を 1

サイクルとした． 

2.2 表面形状および断面形状の観察 

作製した腐食鋼材に対し，レーザー顕微鏡を用いた表

面形状の観察を行った．また，走査型電子顕微鏡（SEM）

を用いて腐食鋼材の断面を観察するとともに，腐食層

の厚さを計測した．今回の実験のうち最も腐食促進時

間が長い鋼材 D の，表面高さを色相で表した図と，断

面 SEM 画像を図-2 に示す． 

 

 

 

  

 

図-1 中性塩水噴霧サイクル試験 

 

   

(a) 腐食部の高さ(色相表示)      (b) 断面 SEM 画像 

図-2 観察結果 

 

3.  腐食生成物の磁気特性の評価 

3.1  腐食生成物の磁気特性の測定 

試料振動型磁力計（VSM）によって腐食生成物の磁気

特性を測定し，腐食生成物の質量磁化の値を算出した． 

各鋼材の質量磁化の値の平均値を求めた結果，A：11.7， 

B：16.1，C：17.6，D：19.0(単位：A・m2/kg)となった． 

これより，鋼材の腐食の進行に伴い，腐食生成物の磁気

特性に変化が生じることがわかった．なお，鉄の質量磁

化の値は 220(A・m2/kg)である 1)ことから，その磁気特

性は微弱なものであることを確認した． 

3.2  鋼材表面近傍における磁気分布の測定 

 高感度磁気センサ（MI センサ）を用い，鋼材表面近

傍での磁気分布を測定した．鋼材表面直上 1mm の高さ 
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に設置したセンサを，xy テーブル上で一定の速度で鋼

材の⾧手方向に移動させながら測定を行った．鋼材左

端より 15mm の位置から 35mm の位置まで 5mm ずつ，

順に①～⑤の測定ラインを設け，各測定ラインにおい

て，鋼材⾧手方向に鋼材の上端上方 10mm から下端下

方 10mm までを測定範囲とした． 測定対象は，A～D

の鋼材と健全鋼材を各 1 枚ずつ，計 5 枚とした．  

 図-4 に各鋼材の③上における測定結果を，図-5 に鋼

材 A と D の測定位置 40～140mm での測定結果を示す．  

以上の結果より，腐食が進行した鋼材表面では，磁束密

度の変化が大きくなることがわかった．このことから，

鋼材表面の腐食状況の変化を，センサを用いて磁束密

度の変化として捉えることは可能であると考えられる．  

 さらに，鋼材 D の測定ライン③上で鋼材とセンサと

の距離を 2，3，4，5，10mm と変化させて測定した結果

を図-6 に示す．図より，鋼材とセンサとの距離が大き

くなるにつれ磁気分布の変化は小さくなった．本実験

条件では，MI センサで鋼材表面の磁気変化を検出でき

る範囲はおよそ 10mm 程度であることがわかった． 

4.  考察 

 本実験の結果，腐食の進行に伴って表面形状や断面

形状，腐食生成物の磁気特性および鋼材表面近傍にお

ける磁束密度がそれぞれ変化することを確認した．し

かし，腐食生成物の磁気特性は鉄に比して微弱なもの

であることから，腐食に伴って磁気分布の変化が生じ

る主な原因は，腐食に伴って進展する鋼材素地の表面

形状の変化の影響によるものであると考えられる． 

5.  結論 

1) 鋼材の腐食の進行に伴い，鋼材表面近傍における

磁気分布の変化が大きくなることを確認した． 

2) 本実験条件下では，MI センサによる電磁場応答の

結果から鋼材表面の磁気変化を検出できる深さ方

向の距離はおよそ 10mm 程度であることを確認し

た． 
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図-4 ③上における各鋼材の磁気分布 

 

 

 (a)  鋼材 A の磁気分布(40〜140mm) 

 
 (b)  鋼材 D の磁気分布(40〜140mm) 

図-5 各鋼材の異なる測定ライン上での磁気分布 

 

 
図-6  センサの高さの変化に伴う磁気分布の変化 
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