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1 はじめに  

 コンクリート構造物の点検においては，現時点にお

いては目視による外観調査が基本であるため，鉄筋の

腐食が進行して錆汁やコンクリートのひび割れが顕在

化するまでは内部鉄筋の腐食の検知は困難である．こ

のため，コンクリート内部の鉄筋腐食状況を早期に適

確に把握する非破壊検査手法が求められている．既往

の研究では，漏洩磁束法 1）を用いて，鉄筋の残留磁化

に着目した腐食検知の可能性が示唆されているが 2），そ

の適用性については十分検討されていない．そこで本

研究では鉄筋直線部において漏洩磁束法を適用した場

合，腐食による鉄筋の質量減少率および鉄筋長手方向

における腐食長さ（以下，腐食範囲）が鉄筋の残留磁化

に与える影響について検討を行った． 

2 実験概要 

2.1 供試体概要 

RC 構造物中の鉄筋直線部を模擬した供試体を作製

した．コンクリートがほぼ非磁性体であることから，コ

ンクリートに替えて木製の台に鉄筋を固定したものと

した．使用した鉄筋は D16で，長さは 1000mmとした．  

2.2 電食試験概要 

2.5％食塩水に浸した鉄筋に電流を流し腐食させる電

食試験を行った 2）．電食試験外観を写真－1に示す．鉄

筋を部分的に腐食させるため，腐食させない箇所はテ

ープで防食加工を施した． 

2.2 計測手順 

図－1中に示すように鉄筋の一端を原点とし，鉄筋長

手方向を X 軸として座標を設定した．まず，永久磁石

を x＝300mm から x＝700mm まで水平に移動させた．

この着磁時のかぶりは 75mmとした．その後，磁気計測

ユニットを用いて健全時の鉄筋の磁束密度を測定した．

この測定時のかぶりは 50，75，100，および 125mm の

4 種類とした．（図－1参照）次に，測定した鉄筋の腐食

させる範囲が質量の 0.1％まで電食を行った．腐食後， 

 

鉄筋全体の水分をふき取り，磁束密度を測定した．この

測定後の鉄筋を腐食する範囲は変えず，腐食後の質量

減少率が 0.2，0.3，0.4，0.5，1.0，および 2.0％となるよ

うに順に腐食させた．目的の質量減少率になるたびに

磁束密度を測定した．試験回数は 3 回とした． 

次に着磁と測定を行った健全な鉄筋を 4本用意した．

これらの鉄筋を，質量減少率 0.4％でそれぞれ x＝450～

550，400～600，350～650，および 300～700mmを腐食

させる．腐食後，同様に磁束密度を測定した．試験回数

は 3回とした． 

 

 

写真－1 電食試験 

 

図－1 着磁・測定方法（側面図） 

 
図－1 着磁・測定方法（側面図） 
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3 実験結果および考察 

3.1 測定磁束密度 

かぶり 75mm で 3 回測定した磁束密度の一例を図－

2に示す．着磁により付与された 1 対の磁極の影響から

測定磁束密度は極大値・極小値を持つ形状となるが，質

量減少率が増加するに伴い，測定磁束密度のグラフは

平坦になり，極大値・極小値の絶対値の差（以下，ピー

ク差）が「健全」から小さくなっているのが分かる．ま

た，グラフのピーク位置における測定磁束密度の変化

が顕著である．この測定磁束密度の変化を定量的に評

価するために，ピーク差の比を評価指標として導入し

た．ここでピーク差の比とは，腐食後のピーク差を健全

時のピーク差で除したものである．  

鉄筋長手方向に腐食した長さを評価するにあたって

は，鉄筋中央から左右 xmmの範囲が腐食していること

を腐食距離 xmmと表現することとする． 

3.2 質量減少率 

質量減少率が異なる測定結果のピーク差の比 3 回分

の平均と標準誤差を図－3に示す．図－3において，質

量減少率が増加するにつれてピーク差の比が増加して

いき，徐々に収束していく傾向が見られた．これは強く

磁化される鉄筋表面から腐食が進むために，質量減少

率が小さい時ほどピーク差の比の増加が急であると考

えられる． 

質量減少率 0.1～0.5％の標準誤差はいずれも健全時

の標準誤差と重なっていないことが分かる．これより，

対象の鉄筋が健全から質量減少率 0.1～0.5％で腐食し

ている場合において，これを検知できる可能性が示さ

れた． 

以上の傾向は 50mm～125mm のいずれのかぶりでも

確認できた． 

3.3 鉄筋長手方向に腐食した長さ 

 腐食範囲が異なる測定結果 3 回分のピーク差の比の

平均と標準誤差を図－4 に示す．腐食距離 400mm の時

に帯磁量減少率が大きく増加し，腐食距離 100mmから

300mm の間ではほぼ一定となった．よって，鉄筋長手

方向に腐食する長さは鉄筋の長さに大きな影響を与え

ない可能性が示された．一方で，着磁範囲と腐食範囲の

位置関係が鉄筋の残留磁化に影響を与えると考えられ

る．この傾向は 50mm～125mm のいずれのかぶりでも

確認できた． 

 

4．結論 

1) 鉄筋直線部において，質量減少率 0.1％以上の腐食

を検知できる可能性が示された． 

2) 本研究で検討した腐食範囲においては，着磁範囲

内で腐食範囲が変化しても，鉄筋の残留磁化への

影響は小さい． 
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図－4 ピーク差の比（腐食範囲） 

 

図－3 ピーク差の比（質量減少率） 

  

図－2 測定磁束密度 
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