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１．はじめに 

コンクリート構造物の維持管理においては，経年劣化

による構造物の耐力や性能の低下度を把握する必要があ

る．しかし，実際には目視主体の検査によってこれらを

把握することは困難である． 

 ところで，コンクリート構造物の耐力を評価するにお

いては，内部の鉄筋の腐食状態を知ることは有用である。

鉄筋の腐食度を調査する場合，コンクリートをはつり鉄

筋を目視・採取するか，もしくは自然電位・分極抵抗の

測定が用いられる 1)．これらは鉄筋の腐食量を可能な限

り正確に知ることが可能であるが，コンクリートを一部

壊す，あるいは手間がかかるといった課題がある．筆者

らは，実際のコンクリート構造物の健全度を把握するに

おいては，鉄筋の腐食量を必ずしも正確に知る必要はな

く，腐食レベルの差が判断できれば十分と考えており，

現地で非破壊にて簡易に鉄筋の腐食度を判定できる手法

を開発している．鉄筋の腐食が進行することによりコン

クリート表面にひび割れが発生し，錆汁が生じることに

着目し，ポータブル型蛍光Ｘ線分析装置にてコンクリー

ト表面のひび割れ部の鉄分を含む元素成分をオンサイト

で定量的に測定し，内部鉄筋の腐食度の推定を試みるも

のである．本稿では，ひび割れを導入した暴露試験体を

用いて長期的に表面鉄分量の測定を行い，その変化につ

いて考察をする． 

２．ポータブル蛍光Ｘ線分析装置による鉄分量測定 

測定機器は，写真－1 に示

す土壌汚染の環境計測に実績

のあるポータブル型蛍光Ｘ線

分析装置を用いた．本装置は

オンサイトで簡易に成分分析

ができるとともに，コンクリ

ート中の塩化物といった微量

の軽元素の検出感度を高めた機

器 2),3)である．筆者らは，鉄筋

を電食させた試験体を用いてコンクリート表面の鉄分量

を定量的に測定し，内部鉄筋の腐食量と測定鉄分量の相

関性から本装置の有効性を示した 4)． 

そこで，本装置による表面鉄分測定量から内部鉄筋の

腐食量を推定する手法を確立するためには，鉄筋の腐食

度に加え，内在塩分，コンクリート強度（水セメント比），

鉄筋かぶり厚，ひび割れ幅などをパラメータとした数多

くの試験を実施する必要があると考えた．本試験のため

に，上記パラメータを変数とした表－１に示す 42 本の

試験体を準備した． 

 

表－１ 試験体一覧 

 

試験体の形状および寸法は図－１に示すとおりであ

り，幅 100mm×高さ 100mm×長さ 400mm の直方体

にSD295，D6 の鉄筋１本を試験体下面のかぶり厚がそ

れぞれ 10mm～30mm となるよう内部に配置した．試験

体のコンクリートを打設して 28 日後に，載荷試験装置

を用いて各試験体下面中央部にそれぞれ 0.1mm～

0.2mm のひび割れが入るよう載荷を行った．実際に試験

体に導入されたひび割れ幅は，0.1mm～0.3mm となっ

た．試験体の外観を写真－２に示す． 

写真－１ ポータブル

型蛍光X線分析装置 
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図－１ 試験体形状および寸法 
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 試験体の鉄筋腐食促進は，

電食とせず暴露試験により行

うこととした．そこで，本試

験においては，試験体を日当

たりのよい屋外に暴露し，１

日１回 3%食塩水をひび割れ

部にしみ込ませて，試験開始

後１ヵ月後および４ヵ月後に

表面鉄分量の測定を行った． 

 各試験体の表面鉄分量測定

位置を図－２に示す．ひび割れに沿った中央部および上

下 2 箇所，ひび割れから左右に 25mm 離れた箇所 2 箇

所の計5箇所とし，それぞれ図に示す測定番号を付した． 

[下面] ひび割れ

１

２

３

５

４ 25mm

25mm

１:中央、２:25mm上、３:25mm下、
４:25mm左、５:25mm右

[下面] ひび割れ

１

２

３

５

４ 25mm

25mm

１:中央、２:25mm上、３:25mm下、
４:25mm左、５:25mm右  

 

腐食促進1ヵ月後の全試験体の測定位置1から5にお

ける表面鉄分量の重量百分率を図－３に示す．なおこの

とき，全試験体の表面における錆汁の発生に有意な差は

見られなかった． 

 

 

図より，ひび割れ幅の大きい試験体でひび割れ直上部

において，他の試験体より相対的に多くの鉄分量が検出

されていることがわかる．次に，腐食促進 1 ヶ月後と 4

ヵ月後の鉄分量の比較を3つの試験体を対象に図－４に

示す． 

 

図より，ひび割れの大きさに関係なく鉄筋の腐食の進

行に伴いひび割れ部の表面鉄分量が増加しており，それ

を定量的に捉えていることがわかる．  

３．まとめ 

本試験の結果，ひび割れの大きい試験体ほど内部鉄筋

の腐食が進行し，それに伴い相対的に表面鉄分量が多く

測定されることがわかった．しかし，内部塩分量や鉄筋

かぶり厚，水セメント比による有意な差は得られなかっ

た．引き続き，暴露試験を継続し多くのデータを取る必

要があるものと思われる．今後試験を積み重ねることで，

オンサイトでのポータブル型蛍光Ｘ線分析装置による鉄

分の測定量から内部鉄筋の腐食量を推定できる可能性が

ある．その結果，鉄筋の残存耐力から構造物が現在保有

する耐力や性能を知ることができると考えている． 

４．おわりに 

本装置はポータブルでオンサイトでの測定が可能で

あることが特徴である．現場のコンクリート構造物はそ

れぞれ環境条件が異なるため，環境条件による違いがコ

ンクリート表面の元素成分に及ぼす影響を，現場での測

定実績を積み重ねて解明する必要がある． 

 なお，蛍光Ｘ線分析装置によるコンクリート表面の成

分分析につきましては，試験の実施およびデータ整理に

あたり，アワーズテック株式会社中嶋様，永井様にご協

力を頂きました．ここに記して謝意を表します． 
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写真－２ 試験体外観 

図－２ 試験体測定位置 
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図－３ 腐食促進 1ヵ月後の測定結果 

図－４ 腐食促進 1ヵ月後と４ヵ月後の比較 
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