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表-1 示方配合 

W C S G AE剤

55 46 175 318 822 997 C×0.02%

W/C s/a
単位量[kg/㎥]

図-1 分割鉄筋 

キーワード マクロセル腐食 アノード カソード 分割鉄筋 
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1. はじめに 

 塩害環境下にある RC 構造物の鋼材腐食は，マク

ロセルおよびミクロセルの腐食形態となり，主にマ

クロセル腐食は断面欠損を起こすような腐食を，ミ

クロセル腐食は微小な領域で起きる腐食を指してい

る．また，マクロセル腐食はミクロセル腐食と比較

し腐食速度が速く，急激に腐食が進行することも知

られている 1)．マクロセル腐食の場合，環境因子が

アノード部とカソード部の形成に影響を及ぼす．特

に，塩害環境下では同一構造物内で塩化物イオン濃

度が変化することにより，アノード部とカソード部

に距離ができ，マクロセル腐食が発生しやすい環境

となる 2)．また，アノード部が腐食する際，アノー

ド部とカソード部の距離や，その面積比（Ac/Aa）が

大きく影響することが知られている．塩害によって

劣化した構造物はひび割れが生じ，耐久性の低下や

コンクリートの剥離などが生じるため，マクロセル

腐食形成において，アノード部とカソード部の距離

や面積比の検討を行うことは非常に有意なことと言

える． 

本研究では，アノード部とカソード部の距離とそ

の面積比がマクロセル腐食に及ぼす影響を定量的に

評価することを目的とする． 

2. 実験概要 

 配合を表-1 に示す．100×100×1000mm の供試体を

用い，1 日湿潤 6 日乾燥で乾湿繰り返しを行った．ア

ノード部とカソード部を明確に分けるため，端から

200mm の位置まで塩分を 10kg/m
3 混入し，強制的に

アノード要素を作り出し，その他の部分は塩分の混

入を行っていない．なお，供試体の上・下面以外の 4

面をエポキシ樹脂でコーティングしている． 

マクロセル腐食の発生の判断およびマクロセル腐

食電流の測定は，図-1 に示す分割鉄筋を用いて行っ

た．分割鉄筋を用いることで，連続鉄筋では測定す

ることのできない鉄筋要素間を流れるマクロセル電

流の測定を可能とした．使用鉄筋は φ16mm の磨き

丸鋼と要素間の距離を均一にするために，φ15mm の

アクリル棒を使用した．鉄筋とアクリル棒をエポキ

シ系樹脂で接着させ，鉄筋の両端にリード線を設け

た． 

 マクロセル腐食電流は，測定対象の要素間同士の

リード線を繋ぎ，無抵抗電流計を用いて測定した． 

3. 実験結果と考察 

3.1 アノードからの距離 

図-2 に腐食電流と距離の関係を示す．この図はア

ノード 1 要素に対し，カソード要素も 1 要素繋いだ

ものである（Ac/Aa＝1）．要素を接続した場合，図か

らアノード部（塩分濃度 10kg/m
3）とカソード部（塩

分濃度 0 kg/m
3）の距離が離れるほど，マクロセル腐

食電流が低下していることが分かる（以後 10kg/m
3

に近い順にカソード部を01，02，03，04と表記する）．

これは電流の抵抗となるコンクリートを介してマク

ロセルが形成されているためと考えられ，アノード

部とカソード部の距離が近い場合，流れるマクロセ

ル電流が大きくなる，すなわち，10-04 よりも 10-01

と接続したものがマクロセル電流は大きくなった．
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なお，鉄筋要素の組み合わせを，10（アノード要素）

－01（カソード要素）のように表記している． 

3.2 カソード要素数の変化 

 図-3 にカソード要素数とマクロセル電流の関係を

示す．10-01 を基本とし，それに 02，03，04 と繋い

だ時の値を示している．例えば，Aa/Ac=2 の時は

10-01-02，10-01-03，10-01-04 を示している．図より

カソード要素の増加に伴って腐食電流が大きくなっ

ていることが分かる．つまり，アノード要素数が一

定の時に，カソード要素数が増加すると，アノード

要素が腐食傾向になることが考えられる． 

3.3 カソード要素の位置の影響 

 図-4 は Ac/Aa=2 と一定とした場合に，アノード要

素と組み合わせるカソード要素の位置を変えてマク

ロセル電流を測定したものである．図から分かるよ

うに，同一 Ac/Aa でもカソード要素の位置によって

マクロセル電流は異なった．組み合わせとして，ア

ノード要素に対し，カソード要素の距離が離れるほ

どマクロセル電流は小さくなった．また，カソード

要素の 1 つが一致しているもの同士（例えば 10-01-02

と 10-01-03）を比較するとほぼ同程度の電流が流れ

ていた．さらに，カソード要素間の距離が等しい

10-01-02，10-02-03，10-03-04 を比較すると，10-01-02

の腐食電流が大きい．このことから，カソード要素

のみに注目すると，カソード要素同士の距離による

マクロセル電流値への影響はないと考えられ，アノ

ード要素とカソード要素の距離の方が腐食に対して

影響が大きいと考えられる． 

 表-2 に Ac/Aa が等しく，アノード要素からカソー

ド要素までの距離の平均が等しくなる組み合わせ

(10-01-04，10-02-03)の腐食電流値を示す．10-01-04

の方がマクロセル電流は流れており，カソード要素

の一部分だけでもアノード要素と近い方がマクロセ

ル電流は流れることが確認できる．アノード要素と

カソード要素の距離の関係性は，カソード要素まで

の距離の平均値ではなく，実際にアノード要素の近

くにいかにカソード要素が存在しているかが重要で

あると考えられる． 

4. まとめ 

 アノード要素とカソード要素間の距離とその面積

比がマクロセル腐食に及ぼす影響について検討した

結果，カソード要素数の増加に伴い，腐食電流は増

加する．また，Ac/Aa が等しい場合，腐食電流はカ

ソード要素の位置関係に関わらず，アノード要素に

一番近いカソード要素までの距離に依存していると

考えられる． 
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組合せ 腐食電流(μ A)
10-01-04 2.5
10-02-03 1.3

図-2 腐食電流と距離の関係 

図-3 カソード要素の増加に伴う腐食電流 

図-4 カソード要素の組み合わせを変えた場合に

対する腐食電流 

表-2 マクロセル電流 




