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1．はじめに 

 積雪寒冷地のコンクリート構造物では、鉄筋の腐食膨

張によるひび割れ、剥離などの損傷が多く見受けられて

いる。この変状は、冬期間の凍結防止剤散布による塩害

を主とした劣化と考えられる。 

 今後、コンクリート構造物を合理的かつ経済的に維持

管理していくためには、コンクリートの表面に損傷が顕

在化する前に内部鉄筋の腐食状態を把握し、適切な補修

計画を検討していくことが重要である。 

 コンクリート構造物における鉄筋腐食の劣化診断手法

として、自然電位法や分極抵抗法などの電気化学的診断

を用いた非破壊試験がある。自然電位法による鉄筋腐食

の評価として ASTM C 876（表-1）等の評価基準が採用

されているが不明確な範囲があることから実構造物の鉄

筋腐食評価が難しい現状である。 

 本報告では、塩害劣化による損傷を受けた高速道路の

橋梁下部工を利用し、自然電位測定及び同箇所の鉄筋腐

食環境調査と橋梁下部工のコンクリートはつり後におけ

る鉄筋の腐食調査を行い、塩害劣化を受けた実構造物に

おける自然電位との鉄筋の腐食グレードの実態を調査し

たものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．調査対象構造物 

 調査を実施した高速道路の橋梁下部工は、3 径間連続

中空床版橋の伸縮装置直下に位置しており、漏水跡が見

受けられ、コンクリートにひび割れや浮きが発生してい

る。漏水跡のある写真-1 の①・②の箇所より径 22 ㎜の

ドリルで試料を採取し、全塩化物イオン濃度迅速法１） 

により塩分濃度を測定した。鉄筋位置で①2.1kg/m3、②

5.71 kg/m3 を示し鉄筋の腐食発生限界量 2）を上回る結果

となった。以上により本下部工のコンクリート劣化の主

要因は、塩害劣化であり、広範囲に浮き・ひび割れが発

生していることから劣化過程は加速度後期に達している

と推定できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-1 自然電位測定結果図 

表-1 ASTM C 876 による鉄筋腐食評価 

写真-1 橋梁下部工状況（図-1 の 1-1 断面） 
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3．自然電位測定 

 自然電位測定は、硫酸銅を照合電極とした自然電位測

定機器により測定を行った。 

測定は、気温 19℃、コンクリート水分量 5.2％の条件

下で行った。橋梁下部工の側面を 300 mm×300 mm の

メッシュに分割し、メッシュ毎に自然電位の測定を行い、

表-1 に示した ASTM C 876 に準拠し、電位の階級を

50mV ごとに評価した。 

自然電位測定結果は図-1 に示すとおりである。目視

点検においても全面的に漏水の影響を受けており、打音

異常やコンクリートのはく離が生じている。1-1 断面の

A 部では、自然電位が-350 mV より卑の値を示す箇所が

多く、他の 3 面と比較して、最も鉄筋腐食が進行してい

ると推定できる。しかし、2-2 断面の B 部では自然電位

の測定値が-200 mV から-350 mV の値を示しており、

ASTM C 876 の評価基準では鉄筋の腐食確率が不明確で

あることから、鉄筋腐食範囲の推定が難しい状況であっ

た。 

 

4．鉄筋腐食度調査 

 自然電位の測定値の妥当性を検討するため、橋梁下部

工補修のコンクリートはつり作業後に鉄筋腐食度調査を

行った。 

 鉄筋腐食度の調査は、図-1 に示す破線枠内の補修範

囲を対象とし、自然電位測定の測定範囲と同様な 300 

mm×300 mm ごとに鉄筋腐食度の判定を行った。鉄筋

腐食グレードの評価は表-22）により判定した。 

 鉄筋腐食調査の結果は、図-2に示すとおりである。 

漏水の影響が大きかった 1-1 断面では、鉄筋が全体的に

断面欠損している状態であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5．自然電位と鉄筋腐食度の相関 

 自然電位の測定結果と鉄筋腐食度の相関を検証した。 

図-3 は図-2 に示した 420 測定箇所について、自然電位

と鉄筋腐食の出現頻度の分布を整理したものである。自

然電位が-350mV 以下の範囲では、鉄筋の腐食グレード

Ⅳが 90％以上を占めている。また自然電位-200mV 未満

の範囲では、鉄筋腐食グレードⅠが 90％を占めた。こ

れは、ASTM C 876 に示してある判定基準と一致する結

果となる。 

 自然電位と鉄筋腐食グレードを寄与率にて相関を求め

ると R2＝0.63 となり高い相関が得られていることが判

断できる。以上から、本調査においては、自然電位測定

は鉄筋の腐食状態を、精度よく評価することができてい

ると思われる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 自然電位と鉄筋腐食グレードの相関 

図-2 鉄筋腐食度調査結果図 

表-2 コンクリート標準示方書（維持管理編）による腐食グレードと鋼材の状態 
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本調査における塩害劣化を受けた実構造物から得られ

た自然電位と鉄筋腐食グレードのデータを用いて、自然

電位 50mV ごとの鉄筋腐食グレードの割合を図-4 に示

した。 

 自然電位-200mV≧E＞-350mV の点線内の範囲は、

ASTM C 876 の鉄筋腐食評価において、腐食確率の不明

確と判断される範囲である。自然電位-200mV≧E＞  

-250mV では腐食グレードⅣの鉄筋の断面欠損は発生し

ていないが腐食グレードⅡ・Ⅲが 28％を占めている。

また、自然電位-250mV≧E＞-350mV では腐食グレード

Ⅱ～Ⅳを含む鉄筋の腐食が半数以上占める結果となった。 

 

6．自然電位と鉄筋腐食グレードの実態 

 自然電位の階級を 50mV ごとに区分し、鉄筋の腐食グ

レードⅡ・Ⅲ・Ⅳの出現率の合計を測定数で割ることで、

実構造物における自然電位と鉄筋腐食グレードの鉄筋腐

食割合を表-3のとおり示すことができた。    

 

7．おわりに 

 本報告では、高速道路における橋梁下部工の補修工事

を利用して、自然電位と鉄筋腐食グレードに関係する実

態を調査することで、自然電位階級（50mV）ごとの鉄

筋腐食グレード発生割合に関する知見を得ることができ

た。 

結果として、ASTM C 876 等による鉄筋腐食推定の評

価基準における不確定範囲内においても、多くの鉄筋腐

食が発生していたことが解った。 

塩害環境下にあるコンクリート構造物を合理的に補修

していくためには、自然電位測定によりコンクリート構

造物の鉄筋腐食範囲を推定し、自然電位が-200 mV≧E

＞-350mV の範囲においては、鉄筋腐食の推定が困難で

あるため塩化物イオン量試験を行い補完することで塩害

劣化を受けたコンクリート構造物の補修範囲を定めるこ

とが重要と考えられる。 

また、本調査は 1 橋脚での実証である。今後、塩害環境

下にある他橋梁においても、調査等を行い自然電位測定

による補修計画の精度向上に努めていきたいと思う。 
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図-4 自然電位ごとの鉄筋腐食グレードの割合 

表-3 自然電位ごとの鉄筋腐食割合 
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