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1. はじめに 

鉄筋コンクリート内の鋼材腐食は構造物の劣化の主

な原因となる。鋼材腐食の生じた構造物は経年に伴い

性能が低下するため，維持管理の一環として補修をす

る必要がある。構造物の適切な補修方法を選定するた

めには, まず構造物の状態を確認するための試験を行

う必要があるが，形状や性能等を保つために, コンク

リートの部分的な破壊が不要である非破壊試験が望ま

しい。本研究では, 構造物の劣化抑止と寿命の延長を

目的として, 劣化した材齢 44 年鉄筋コンクリート梁の

非破壊試験を行い, その結果に基づいた適切な補修工

法の選定について考察したものである。 

2. 実験概要 

かぶり厚 30mm の 150×300×2400mm 鉄筋コンクリ

ート梁供試体（図-1）を非破壊試験の対象とした。この

供試体は, 1974 年に打設され, 酒田港の海洋環境干満

滞で 20 年, 港湾空港技術研究所（PARI）の実験棟の大

気環境で 15 年, 九州大学の屋外の大気環境で 9 年間暴

露されたものである。 

2.1 梁の外観観察 

近接目視による供試体全面の外観観察を行い, 表面

に生じたひび割れの状態や錆汁の有無を確認し, ひび

割れの幅と深さを計測した。ひび割れ深さは，ひび割れ

先端を回析して到達した超音波の伝播時間によって計

測した。 

2.2 自然電位測定   

コンクリート表面に沿って照合電極を移動させ, 

50mm 間隔で鉄筋の電位を測定した。本研究では飽和銅

硫酸銅照合電極(CSE)を用い, 表-1 に示す鉄筋腐食判

定基準を参考にデータの整理を行った（図-2）。 

3. 結果及び考察 

 コンクリート表面のひび割れの状況と自然電位の測

定結果を図-2 に示す。供試体の下表面（引張周辺）に

ひび割れが縦方向に生じ, その中央部分で特に集中し

ており, 最大幅 5.5mm のひび割れが観察された。一方, 

上表面（圧縮周辺）にも同様なひび割れが生じていたが, 

ひび割れ幅は, 最大 2.2mm であり下表面より小さかっ

た。また, 横方向のひび割れが縦方向のひび割れに比

べてひび割れ幅は小さかった。鉄筋表面の腐食生成物

の発生による膨張圧のためにこれらのひび割れが発生

したことは明らかであり, 縦方向のひび割れは主鉄筋, 

横方向のひび割れはスターラップに沿って発生してい

た。主鉄筋はスターラップより直径が大きく, 単位長

さの表面積が大きかったため, 腐食生成物の生じる量

がより多く, その発生による膨張のためのひび割れ幅

が大きくなったと考えられる。なお，錆汁の位置とひび

割れ深さの関連より，ひび割れが鉄筋まで到達してい

ることが確認できた。 

 自然電位の結果を表-1に基づいて判断すると, 供試

体の大部分が腐食領域であると判定された。発生した

自然電位
(mV,CSE) 

鉄筋腐食の可能性 色指標 
(図-2) 

-200≦E 90%以上の確率で
腐食なし  

-350＜E＜-200 不確定 

 

E≦-350 90%以上の確率で
腐食あり  

図-1 供試体の設計図 

写真-1 供試体の状況 

表-1 TM C-876 による腐食判定基準[1] 

V-018 土木学会西部支部研究発表会 (2019.3)

-725-



ひび割れの周辺は

自然電位が概ね低

い値を示している

が，一部電位が高い

部分も存在した。し 

かし，この部分でも 

錆汁が存在すること

から, 現時点では，

腐食電池のカソード

になっているものと

想定される。 

表-2 に示す劣化度判定基準によると, 

この供試体は劣化度 IV と判定され, すで

に補修が必要であると判断される。Amry

等[3]は同様の供試体の曲げ載荷試験を実

施し，曲げ耐力評価しているが, このよう

な劣化状況でも初期の耐力の約 85%の耐

力が残存していることを確認しており, 

鉄筋の腐食進行を抑止することによって

供試体の寿命を延長することができるも

のと考えられる。 

 土木学会のコンクリート標準示方書 [維持管理

編][4]によると, この供試体はグレード III-1 と判定さ

れ, 鋼材防食対策として断面修復や電気防食による補

修で鋼材の腐食停止または腐食速度の抑制が推奨され

ている。なお，この供試体と同種の供試体に対する断面

修復と電気防食の適用に関してすでに試験を開始して

いることを付記する[5][6]。 

4. まとめ 

 梁の非破壊試験の結果を以下にまとめる。 

1) コンクリート構造物を破壊せず, 非破壊試験によ

ってその劣化状況を確認する一手法として, 自然

電位の計測は有効であった。 

2) 外観観察の結果と非破壊試験の結果に基づいて, 

本検討で対象とした供試体の場合, 適切な補修方

法として断面修復工法と電気防食工法の併用を選

定した。それにより，ライフサイクルの延長が可能

であると判断した。 
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劣化度 0 I II III IV V 
鉄筋の腐

食 
なし 表面に点錆が

みられる 
一部に錆汁
がみられる 

錆汁多し 
 

浮き錆多し 
 

浮き錆著
しい 

ひび割れ なし 小さなひび割
れ(幅 1mm以

下) 

ひび割れや
や多し 

ひび割れ
多し(幅
3mm以上) 

ひび割れが
全域に亘り
多数見られ

る 

― 

剥離・剥
落 

なし なし 一部に浮き
がみられる 

浮き多し 剥離・剥落
が数か所み
られる 

剥離・剥
落多数 

補修の要
否判定 

補修の要なし 補修の要な
し, 場合に
より補修 

要補修 要補修, 
場合によ
り補強 

表-2 梁の劣化度判定表[2] 

図-2 自然電位電位と外観観察の結果 

ひび割れ 錆汁 (細文字はひび割れ幅，太文字はひび割れ深さ) 
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