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1. はじめに 

鉄筋コンクリートの主な劣化原因は内部鉄筋の
腐食である. 腐食の進行は水掛かりによるコンク
リート内部の含水状態の変動や, 温度, 湿度の変
動など様々な環境要因によって左右される. しか
し, 環境要因及びその変動が鉄筋腐食に及ぼす影
響を定量的に評価した研究は少なく, 実構造物に
おいて環境要因の影響を受け, 経時的に変化する
腐食電流を長期にわたって正確に把握することは
できていなかった.  
そこで本研究では実構造物を模した大型供試体

を作製し,内部温度, 水掛かり及び各部位における
腐食電流の測定を経時的に行い, 構造物各部位に
おける環境要因の変化とそれが腐食電流に与える
影響について考察した. 

2. 実験概要 

2.1供試体概要 
 本研究で使用した供試体は 図 1及び 2 に示す
ように, T 桁橋梁, 箱桁橋梁を模したコンクリート
供試体である.  
本供試体は普通ポルトランドセメントを用い, 

水セメント比は 50％とし, 𝐶𝐶𝑙𝑙−＝5kg/m³となるよ
うに NaCl をコンクリート練り混ぜ時に混入した. 
また左右でかぶり 5mm, 30mm とした. 

 
図 1 T 桁型供試体 

 
図 2 箱桁型供試体 

 
2.2環境要因及び腐食電流測定方法 
(1)腐食電流測定 
供試体内部の腐食電流及び液抵抗の測定にはミ

ニセンサ（マルイ製）を用いた 1).ミニセンサを図
22)のように鉄筋表面にプラスチックベルト用いて
固定し, 計測を行った.  

 
図 3 ミニセンサ設置状況 

測定にあたっては微弱電流を鉄筋に印加するこ
とによって鉄筋の分極抵抗とコンクリートの液抵
抗をミニセンサによって計測し, 計測された分極
抵抗を式(1)に代入することで腐食電流を求めた.  

                                   𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 =
𝐾𝐾
𝑅𝑅𝑝𝑝

                                       (1) 

ここで𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐:腐食電流(A/cm²), K:定数, 𝑅𝑅𝑝𝑝:分極抵
抗(Ω)である. なお本研究では K=0.026とした.  
(2)内部温度測定 
内部温度の測定には熱電対を用いた. これを内



部鉄筋におけるミニセンサ設置位置に固定するこ
とで測定を行った.  
(3)水掛かり評価 
水掛かりの評価には ACM センサを用いた.供試

体各部位に貼り付けることで各部位における水掛
かり時間を計測した. 
(4)センサ, 熱電対番号 
 以後本論文で用いるセンサ, 熱電対番号と供試
体各部位の関係は図 4,5の通りである. 今後本論
文では T 桁供試体の 1番センサは T①というよう
に表記する. なお図には供試体各部位におけるか
ぶり厚さ(mm)を付記した.  

 

図 4 箱桁センサ, 熱電対番号 

図 5  T 桁センサ, 熱電対番号 

3. 結果及び考察 

3.1温度の影響 
 測定の結果腐食電流の変動は供試体, 部位に関
わらず, 内部温度と強い相関があることが確認さ
れた. 一例として図 6 に T①における腐食電流と
内部温度の測定結果を重ね合わせた結果を示す. 
図よりこれらの変動傾向が一致していることがわ
かる. このことから鉄筋腐食は内部温度の影響を
強く受けることがわかる. 

 

図 6 腐食電流, 内部温度測定結果 
 

3.2水掛かりの影響 
 鉄筋腐食の主な要因は水と酸素がコンクリート
内部に侵入することである. そのため, 基本的に
は含水率の上昇に伴って腐食電流は増大する. 本
研究では腐食電流と供試体に対する水掛かり, 含
水率の関係について考察した.  
(1)温度補正 
 図 6の通り, 鉄筋の腐食はコンクリート中の内
部温度に大きな影響を受ける. そのため本研究で
は, 水掛かりの影響をより正確に把握するため, 
式(2)で求められる係数 3)を計測された腐食電流
に, 式(3)で求められる係数を液抵抗にそれぞれ用
いることで温度補正を行い, 20℃の値に換算した.  
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ここで𝑓𝑓𝑇𝑇:腐食電流温度補正係数, 𝐸𝐸𝑎𝑎:活性化エネ
ルギー[J/mol], R:気体定数[J/mol/K], 𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐:鉄筋
位置の内部温度[K], 𝑇𝑇0:基準温度[K]である. なお
鉄の活性化エネルギーは𝐸𝐸𝑎𝑎=50.0[kJ/mol/K], 基
準温度は𝑇𝑇0=293[K]とし一定値とした.  

 𝑅𝑅𝑇𝑇 = 2.5 × 10−0.02𝑇𝑇                                     (3) 
ここで𝑅𝑅𝑇𝑇:液抵抗温度補正係数, T:内部温度[℃]で
ある.  
 以後示す腐食電流, 液抵抗は温度による補正を
した値である.  
(2)短期間における水掛かりの影響 
 図 7に梅雨期間に測定した箱桁, T 桁各部位に
おける腐食電流の経時変化と, 測定時の降水の様
子を重ね合わせた結果の一例を示す. 水掛かりが
あった場合含水率が上昇し, それに伴い腐食電流
の値も増大すると考えられていた. しかしこの結



果の通り本研究では, １週間程度の短期間におい
ては水掛かりの有無による腐食電流の変動は確認
されなかった. このことから短期間の降雨では水
分が鉄筋まで到達せず腐食電流に大きな影響を与
える含水率の変動は起きていないと考えられる.  

 
図 7 箱桁, T 桁供試体各部位における腐食電流経 

時変化及び降雨, 乾燥 
 

(3)長期間における水掛かりの影響 
図 8に 7 月初めから 9 月半ばにかけての T 桁各

部位における腐食電流の変化と各週における降水
量を重ね合わせた結果を示す. なお横軸に示す日
付は各週月曜日の日付であり, 腐食電流は月曜日
から日曜日まで１週間に測定された腐食電流の平
均値である. 図より降水のほとんどない 7/24から
8/21 にかけて腐食電流の値が小さくなり, 降水量
の増加する 8/28日以降で大きくなっていること
がわかる. この結果から水掛かりは, 数か月単位
の長期的な傾向においては, 腐食電流に影響を及
ぼすことが考えられる. 

 
図 8  T 桁各部位における腐食電流の変化及び各 

週における降水量 
 

 ただし現状箱桁供試体においては図 9に示すよ
うに長期的な測定においても水掛かりの影響は確
認できていない. そのため今後も長期的な水掛か

りが腐食電流に与える影響について考察を進める
必要がある.  

 
図 9 箱桁各部位における腐食電流の変化及び各 

週における降水量 
 

(4)腐食電流と液抵抗の関係 
既往の研究 4)より液抵抗はコンクリート内部の

含水率との間に負の相関があることがわかってい
る. そのため液抵抗と腐食電流の関係から含水率
が腐食電流に与える影響を把握することができる
と考えられる. 各部位における腐食電流と液抵抗
の関係は図 10のようになった.  

 

図 10 箱桁, T 桁各部位における腐食電流, 
液抵抗の関係 
 

図より液抵抗と腐食電流は部位, 供試体に関わ
らず一定の負の相関関係を持つことが分かった. 
以上よりかぶり 5mmにおいては, 腐食電流は液抵
抗即ち含水率に依存するため, これを把握するこ
とで腐食電流を算出できることが示唆された. ま
たかぶり 30mm の場合は腐食電流が小さくなる傾
向がみられた. これは酸素の影響が考えられるが
今後検討する.  
3.3部位ごとの腐食電流の差 
(1)湿度の影響 
 図 7~図 10 より箱⑤, T⑦の供試体の下部で腐食



電流が非常に大きくなっていることがわかる. こ
れらの部位は水掛かりが少ないため実構造物にお
いては腐食電流が小さくなると考えられるが, 本
研究ではその予想に反する結果が得られた.  
 この要因としては湿度の影響が考えられる. 図
11 に温度補正をした箱①, 箱③腐食電流と大気中
の相対湿度を重ね合わせた結果を示す. 図より腐
食電流と湿度の間に強い相関があることが見て取
れる.  

 
図 11 腐食電流, 湿度測定結果 

 
 ここで降雨時における箱桁供試体の様子を示す. 
図 11より本供試体は実構造物と異なり降雨時, 降
雨後は路面から蒸発する水分の影響を受けること
が考えられる. 特に箱⑤は供試体の影になってい
る部分の為降雨後も高湿度に保たれ, その結果腐
食が促進されている可能性がある. そのため ,今
後は各部位における湿度の測定を行い, 腐食電流
との相関関係を確認する必要がある.  

図 12 箱桁供試体各部位における水掛かり 
(2)かぶりの影響 
 本研究では腐食電流に対するかぶりの影響も確
認された. 一例として箱桁型供試体におけるかぶ

り 5mm, 30mmの腐食電流比較結果を図 13 に示
す. 図よりかぶり 5mmの部位と比較して 30mm

の部位は腐食電流の値が小さく, その変動範囲も
小さくなっていることがわかる.  

 

図 13 箱桁供試体におけるかぶりの影響 

4. まとめ 

(1)短期間においては内部温度が腐食に与える影
響が大きいことが確認された.  
(2)液抵抗と腐食電流の関係より, 含水率と腐食電
流には正の相関があることが確認された.  
(3) 実構造物に近い環境下においては,長期的な水
がかりの傾向に従って含水率が変動し, それに伴
って腐食電流が変化することが示唆された.  
(4)湿度が腐食と腐食電流に間に強い相関がある
ことが確認され, 本研究においてはこれが測定結
果に影響を与えている可能性が示唆された.  
(5)かぶりが厚い方が, 腐食電流及び変動幅が小さ
くなることが確認された.  
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