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１. はじめに 

著者らは鉄筋コンクリート構造物の非破壊劣化診断技術

の高精度化，高機能化を目指し，様々な劣化性状を評価可

能である新たな非破壊検査システム（以下，本システム）

の構築に着手してきた。本システムの概要は，鉄筋コンク

リート構造物中に配筋されている鉄筋の通電性および熱伝

導性を利用し，鉄筋を通電加熱させ赤外線センサを用いて

コンクリート表面の経時温度変化および温度分布を測定す

ることによって，コンクリート内部の鉄筋の腐食性状，空

洞および剥離の検知が可能なものである。  

既往の研究１）で，鉄筋が全面腐食している場合における

コンクリート表面温度性状については本システムの適用性

が確認されているが，鉄筋が局部的な箇所で腐食している

場合におけるコンクリート表面の温度性状については未着

手のままであった。一般に，実構造物においては鉄筋全断

面が腐食していたり，全長或いは局部的に腐食していたり，

その腐食性状は複雑多岐に渡る。したがって，本システム

が実構造物レベルに対して適用可能とするためには，上述

した各種腐食性状に対する事前検討が不可欠である。この

ことはすなわち，本システムのさらなる実構造物レベルに

対する適用性に結びつくわけである。  
本研究では，鉄筋が局部的に腐食したコンクリート部材

に対する本システムの適用性評価ならびにその際のコンク

リート表面温度性状評価を目的として，同一鉄筋上に健全

部および腐食部が存在する鉄筋を電食法により作成した供

試体に本システムを適用した。本システムの適用に際して

は，まず大気中での局部腐食鉄筋の温度性状を調べ，つぎ

に局部腐食鉄筋を有するコンクリート部材での鉄筋局部腐

食領域が及ぼすコンクリート表面の温度性状を実験により

検討した。そして，これらの検討結果を基に，本システム

のさらなる実構造物レベルへの適用性について議論を行っ

た。  
 
２. 局部腐食状態における鉄筋の温度性状 

既往の研究１）により，腐食領域の抵抗値が大きいことお

よび腐食領域が空気と同等の熱的性質を持つことから，腐

食鉄筋は健全鉄筋に比べ最高温度が高く，最高温度からの

低下割合が急であると報告されている。  

本章では，局部腐食を有する鉄筋単体の表面温度性状を

把握するために，鉄筋を通電加熱し，同一鉄筋上における 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
健全部と腐食部の温度性状の差異を実験により明確にした。 

２.１ 実験方法 

本実験には，長さ 1300mmの D16 異形鉄筋を 2本（健全

鉄筋および鉄筋中心が 500mm腐食している局部腐食鉄筋）

使用した。  

 低周波型交流電流を用いて 150A を 180秒間通電加熱し，

強制加熱終了後から 5秒間隔で 60分間測定した。鉄筋から

赤外線センサまでの距離は 2500mmとし，鉄筋表面温度を

評価する際，鉄筋表面色に依存する放射率を無視し，放射

率を一定(ε =1.00)とした。  

２.２ 大気中における局部腐食鉄筋の温度特性 

図－１は，局部腐食長さ 500mmを有する鉄筋および健全

鉄筋の通電加熱終了直後の鉄筋表面温度分布である。 図－

１より，腐食部中心と健全部において比較すると，局部腐

食鉄筋では同一鉄筋であるにも拘わらず 1.8℃の温度差が

あり，腐食部の方が健全部より温度が高いことがわかる。

また，実際の腐食長さは 500mmであるが，高温度領域の範

囲は 500mm より広くなっている。これは，500ｍｍの腐食

部から健全部へと熱が伝達したからである。  

次に，図－２は，腐食部中心と健全部の経時温度変化で

ある。腐食部は健全部と比較すると，最高温度が高く，最

高温度からの温度低下割合が急な傾向を示していることが 
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図－１ 加熱直後の鉄筋表面温度分布 

実際の腐食範囲  

図－２ 鉄筋表面の経時温度変化 
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わかる。  

以上より，既往の研究１）で報告されている全面腐食およ

び局部腐食に限らず腐食部は抵抗値が大きく，腐食領域は，

空気と同様な熱的特性を示すことから，同一の鉄筋上であ

っても局部腐食鉄筋の腐食部は健全部と比較すると最高温

度が高く，その最高温度からの温度低下割合は急な傾向を

示すことが確認された。  

 
３. 局部腐食状態の鉄筋を有するコンクリート部材の表面

温度性状 

３.１ 実験概要 

本実験に用いたコンクリート部材供試体は，図－３に示

すように，1000×600×200mmの供試体であり，前章に使

用した健全および局部腐食を有する鉄筋の 2種類をかぶり

厚さ 3cmの位置に配置したものである。なお，コンクリー

トの配合は，表－１に示す通りである。  

 低周波型交流電流を 2本の鉄筋両端に接続し，一定電流

300A を 3分間通電した。コンクリート表面温度の測定は，

測定直後から 5秒間隔で 60分間測定した。なお，供試体か

ら赤外線センサまでの距離は 2000mmとした。  

３.２ コンクリート表面の温度性状 

図－４は，通電加熱終了より 720 秒経過した時点での供

試体表面の熱画像である。熱画像において，上側の鉄筋が

健全鉄筋，下側が局部腐食鉄筋である。同図から，局部腐

食鉄筋においては，同一鉄筋であるにも拘わらず腐食部直

上のコンクリート表面温度は，健全部のに比較すると低い

温度および高温度の帯域幅が狭くなっている。 

図－５に同時刻における鉄筋直上のコンクリート表面温

度分布図を示す。腐食部直上と健全部直上では 0.4℃の差が

あるが，同図では明瞭には分からないため後述の図－６で

示す。また，同図より，腐食範囲と考えられる低温度領域

は実際の腐食長さ 500mm より狭い結果となっていること

がわかる。これは鉄筋に与えられた熱が同心円状に広がっ 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
ていく過程で，局部腐食鉄筋の健全部からの熱が局部腐食

直上のコンクリート表面へ伝導したためである。  

次に，図－６に健全鉄筋および局部腐食鉄筋の腐食部直

上のコンクリート表面経時温度変化を示す。温度履歴性状

は，既往の研究１）と同様に，腐食部のコンクリート表面温

度は健全部のに比較すると最高温度が低く，最高温度から

の温度低下割合が緩やかである。  

以上の実験結果より，本手法を利用して局部腐食鉄筋を

有するコンクリート部材を評価することは可能であること

が示されたわけである。  

 
４. まとめ 

 本研究では，鉄筋が局部的に腐食している場合において，

大気中における鉄筋単体の温度性状を調べ，つぎに局部腐

食鉄筋を有する大規模コンクリート部材に本システムを適

用することで，実構造物レベルへの適用性を議論した。 

 本研究から得られた結果を以下にまとめる。  

（１）同一の鉄筋上に健全部と腐食部が存在する状態であ

っても，健全部および腐食部は，既往の研究１）での

報告と同様の温度特性を示すことがわかった。 

（２）局部腐食鉄筋においても，既往の研究１）にて報告し

た温度特性を示すことから，局部腐食鉄筋が内在す

るコンクリート部材においても本手法は適用可能で

ある。  
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図－４ 加熱終了より 

720 秒後の熱画像 

表－１ コンクリートの配合表 
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図－５ 同時刻のコンクリート表面温度分布

実際の腐食範囲 
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(b) 供試体断面図 

図－３ 局部腐食鉄筋を配置した供試体 
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図－６ コンクリート表面の

経時温度変化 

(a) 供試体上面図 
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