
第Ⅴ部門    電食を用いた供試体での腐食減少量と腐食ひび割れに関する研究 

 

京都大学大学院工学研究科  学生員 ○碇本 大 西日本旅客鉄道（株）正会員 荒木 弘祐 

京都大学大学院   正会員 山本 貴士   正会員 服部 篤史  フェロー 宮川 豊章 

 

１．研究目的 

 本研究では，電食処理した供試体を用いて，かぶり面に発生するひび割れ幅(腐食ひび割れ幅)と内部鉄筋腐食

減少量の関係を明らかにすることを目的とした．また，電食効率，腐食ひび割れ発生時の腐食減少量，腐食膨張

倍率(腐食生成物の体積膨張倍率)に関する知見も得られたので合わせて示す． 

２．実験概要 

(1)供試体 供試体を図 1 に示す．

W/C=0.62 のコンクリートを用い，長さ

750mm の丸鋼(φ19)を配した． 丸鋼両

端部 150mm に防錆・絶縁処理を施し，

電食の有効長さを 450mm とした． 

(2)電食方法 電食の回路を図 2 に示す． 

陰極板として銅板を用い，四面に密着

して巻き付けた．電食槽の電解溶液に

は 5％NaCl水溶液を使用し，供試体全

体を溶液内に設置した．電流は直流電

源装置を用いて丸鋼単位表面積(1 あた

り 1mA/cm2の電流を表 1 の時間通電し

た．また，通電中の供試体の陽極(鉄筋)
と，陰極(銅板)の間の電位差をデータロ

ガーを用いて計測した．  

(3)腐食ひび割れ幅測定 電食後，コン

クリート表面に生じた腐食ひび割れ幅

を長手軸方向 50mm 毎，計 10 点で目盛付きルーペ(5/1000mm)により計測し，これらの平均値を腐食ひび割れ幅

とした． 

銅板 

直流電源装置 電流の向き 

図2 電食回路 

データロガー 

導線 
電食槽 

5％NaCl 水溶液 供試体 

表-1 通電時間

供試体数 通電時間(h)
3 3
3 6
3 9
3 12
3 15
3 18
3 21
3 24
3 30
3 336

＋ － 

52 

52 

図 1 供試体：mm 

750 

550 
防錆処理 

50 50 

有効長さ 

φ19 丸鋼 

 断面図  平面図 

(4)腐食膨張倍率の算出 その後丸鋼をはつり出し，60℃，10%のクエン酸水素二アンモニウム水溶液に 24 時間

浸せきし，腐食生成物を除去した後，質量を測定し，電食前後の質量差を丸鋼表面積で除して腐食減少量

(mg/cm2)とした．得られた腐食減少量と腐食ひび割れ幅を用い，チらの式(1)を用いて腐食膨張倍率を算出した． 

３．実験結果および考察 

図 3 積算電流量と腐食減少量の関係
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(1)積算電流量と腐食減少量 積算電流量と腐食減少量の関係を図 3

に示す．理論値は，積算電流量をファラデーの式に代入して求めた

値である．その結果，実験値が理論値より小さい値となった．これ

は回路内に迷走電流が発生したためと考えられる．実験値を理論値

で除した値を電食効率とし，積算電流量との関係を図 4 に示す．電

食効率は平均値が 0.65，標準偏差が 0.20 となった．これから，目標

とする腐食減少量は積算電流量に電食効率を乗じることで制御でき

る可能性があることがわかった．しかし，電食効率のばらつきは大 
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きく，電食手法の改良が今後の課題である． 

(2)腐食減少量と腐食ひび割れ幅 腐食減少量と腐食

ひび割れ幅の関係を図 5 に示す．腐食ひび割れ幅が

0.2mm未満では腐食減少量と腐食ひび割れ幅の関係は

線形に近似できると考えられる．これを用い，腐食ひ

び割れ発生時(図 5 のy切片)の腐食減少量を推測する

と，6.20mg/cm2となった．既往の研究では武若ら(2)は

5～10 mg/cm2，田森ら(3)は 2.22 mg/cm2としておりオー

ダーでは一致している．また，腐食ひび割れ幅 0.2mm

以上では，線形近似を満たさない．腐食生成物が供試

体外に流出したことが目視によって確認されており，

腐食生成物の体積膨張はひび割れ拡大に寄与しなかっ

たと考えられる．  

(3)腐食減少量と腐食膨張倍率 腐食減少量と腐食膨

張倍率の関係を図 6 に示す．腐食膨張倍率は平均で

2.85 倍，標準偏差 0.91 となり，従来言われている腐

食膨張倍率 2.5 倍(4)より大きな値となった．電食によ

る腐食膨張倍率は 2.5 倍より大きいと言われており(5)，

本研究ではこの傾向と一致した。腐食膨張倍率のばら

つきが大きく，腐食ひび割れ発生有無など腐食段階毎

に腐食膨張倍率が異なる可能性も考えられる． 

４．結論 

(1)電食効率は，平均値が 0.65，標準偏差が 0.20 とな

った．これにより，設定した積算電流量に対して電食

効率を乗ずることにより腐食減少量が推定できると考

えられる． 

(2)腐食ひび割れ幅が 0.2mm未満では，腐食減少量と

腐食ひび割れ幅の関係は線形に近似できた．これを用

い，腐食ひび割れ発生時(図 5 のy切片)の腐食減少量

を推定すると 9.40mg/cm2となり，既往の研究と一致し

た．腐食ひび割れ幅 0.2mm以上では腐食生成物流出の影響が大きい． 

図5 腐食減少量と腐食ひび割れの関係 
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図6 腐食減少量と腐食膨張倍率の関係 
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図4 積算電流量と電食効率の関係 
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(3) 腐食膨張倍率は平均で 2.85 倍，標準偏差 0.91 となり，従来言われている腐食膨張倍率 2.5 倍より大きな値と

なった．電食による腐食膨張倍率は 2.5 倍より大きいと言われており，この傾向と一致した。 
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