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1. はじめに 

 構造物の構造安全性能に直接的な影響を与えるコン

クリート中鋼材の腐食状況の評価には，これまで，自然

電位法，分極抵抗法等の電気化学的手法をはじめ種々

手法が適用されてきたが，完全非破壊で腐食状況を評

価する手法は未だに確立されていないのが現状である． 

 このため，完全非破壊にて腐食状況を評価する新し

い手法として，電磁場応答を用いたコンクリート中鋼

材の腐食評価手法の確立に向けた研究が進められてい

る．電磁場応答を用いた腐食評価手法は，磁気センサに

より静磁場の応答を評価する方法と，交流磁場を用い

て渦電流により動磁場の応答を評価する方法の 2 種類

に大別されるが，いずれの手法においても，腐食の進行

に伴い発生する鋼材表面の減肉や腐食生成物の存在に

よる物性の変化，その生成に伴う磁気分極などの諸因

子が電磁場応答に及ぼす影響については未だ明らかに

なっていない 1）．そこで本研究では，基礎的な研究とし

て，電磁場応答を用いた腐食評価に影響を与える因子

を明らかにする事を目的とし，乾湿繰り返し試験によ

り腐食促進を行った鋼板を対象に静磁場，動磁場それ

ぞれでの電磁場応答に関する検討を行った． 

2. 腐食促進試験  

 腐食の進行に伴う鋼板の磁気分布の変化を測定する

ため，塩水(質量パーセント濃度 3％)を用いた乾湿繰り

返し試験を行った．鋼板の腐食部に塩水を浸し 24 時間

湿潤，48 時間乾燥の工程を 1 サイクルとし，各サイク

ルで静磁場測定を行った．10 サイクル腐食促進を行っ

た鋼板の様子を図-1 に示す．また，7，12，16，18，22

サイクル腐食促進を行った鋼板において 10％クエン酸

水溶液を用いて腐食生成物を除去し，除去後の鋼板の

質量から腐食減量を求めた (図-2)．その結果，今回の

実験の範囲内ではほぼ一定の速度で腐食が進行したこ

とが確認された．腐食促進を行う鋼板は静磁場，動磁場 

 

図-1 腐食鋼板 

 
図-2 腐食促進試験結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 鋼板上面図 

 

測定用に厚さ 1mm の SPCC 鋼板をそれぞれ用意した． 

鋼板寸法，腐食部，測定位置を表した鋼板上面図を図-

3 に示す． 

3. 静磁場での腐食評価 

 図-3 に示す静磁場用の鋼板の磁気分布を MI センサ

と鋼板のリフトオフ距離 1mm で測定した． 

3.1 腐食に伴う鋼板の磁気分布の変化 
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測定結果から，式(1)を用いて鋼板の磁気分布を図-4

に示す．図中の凡例にどのサイクルでの測定結果かを 

示す．まず，腐食の促進に伴い鋼板全体で磁気分極が進

行した．また腐食部では磁気分布に凹凸等の変化が起

こり鋼板表面の腐食が確認できた． 

3.2 腐食評価に影響を与える因子の検討 

 3.1 で述べた磁気分布の変化の要因を調べるため，腐

食生成物を除去する前後での測定結果を比較した（図-

5）． 

 まず，腐食生成物除去前後で腐食部の磁気分布がほ

ぼ一致したため，腐食生成物が磁気分布に与える影響

は小さい．また，腐食部での磁気分布の形状変化の大き

さは腐食減量に比例しない事が確認され，鋼材の減肉

の程度も磁気分布に与える影響は小さいと分かった．

以上の結果から磁気分布の変化は鋼材内の帯磁状況に

依存していると推察された．この鋼材内の帯磁状況の

変化は，腐食の過程で起こる鋼材内での腐食電流など

の影響を受けていると考えられる．  

4. 動磁場での腐食評価 

4.1 実験概要 

 図-3 の動磁場用の鋼板（腐食促進試験 22 サイクル腐

食減量 7.10％）に対し，リフトオフ距離 15mm で計測

した．測定に用いた励磁コイルは巻き数 50 ターン，直

径 18mm で，検出コイルは巻き数 30 ターン，直径 10mm

とし，共に腐食部内を通るように測定方向に対し垂直

に配置し，測定方向に 5mm ずつ移動させ各点で測定を

行った．また，励磁した磁場は周波数 200kHz，振幅 10V

とした． 

4.2 腐食評価に影響を与える因子の検討 

 腐食による動磁場での電磁場応答の変化に影響を与

える要因を検討するため，健全時の振幅に対する腐食

生成物除去前後それぞれでの振幅の差を算出し比較し

た（図-6）．その結果，腐食生成物除去前後で全体の挙

動がほぼ一致し，腐食生成物の影響が小さいことがわ

かった．これより，動磁場測定による腐食評価に影響を

与える主な因子は腐食による鋼材表面の減肉だと考え

られる．また，腐食生成物除去前の方が健全時からの振

幅の変化量が大きくなり，腐食生成物が存在する状態

でより腐食の検知がし易くなる可能性が示唆された． 

 
図-4 静磁場:腐食の進行に伴う磁気分布の変化 

 

 
図-5 静磁場：腐食生成物除去前後の比較 

 

   

図-6 動磁場:腐食による振幅の差 

 

5. 結論 

（1） 腐食の進行に伴い鋼材全体で磁気分極が進行

することを確認した． 

（2） 静磁場測定による腐食評価に腐食生成物や鋼

材の減肉が与える影響は小さく，鋼材内の帯磁

状況の変化による影響が大きいと考えられる． 

（3） 動磁場測定による腐食評価に影響を与える主

な因子は鋼材表面の減肉であると考えられる． 
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