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研究成果の概要：コンクリート中の塩化物イオン量が多い場合は、鉄筋腐食補修工法による腐
食抑制効果は、あまり期待できないこと、劣化したコンクリートは鉄筋の裏側まで切り取らな
いと効果が期待できないこと、鉄筋防錆処理材を施すと補修効果が向上することなどを明らか
にした。鉄筋腐食度の評価指標として質量減少率を取りあげ、各種工法の補修効果を評価し、
発錆面積率で評価した場合と同様な傾向を示すことを明らかにした。しかし、塩化物イオン量
が多い場合や、補修部分と補修していない部分との境界部分では、発錆面積率が同じでも質量
減少率には差がある場合があることを示した。 
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１．研究開始当初の背景 

鉄筋コンクリート造は、耐久性、耐火性に
優れた構造として社会的に重要な建築物に
多く用いられ、その寿命は半永久的でメンテ
ナンスフリーと考えられていたことがあっ
た。しかし、高度成長期に急ピッチで建設さ
れた鉄筋コンクリート造建築物において竣
工後１０～２０年というきわめて早い時期
に鉄筋腐食による劣化現象が顕在化し、その

耐久性について社会的にも広く関心がもた
れた。その後、持続可能な社会に向けてスク
ラップアンドビルドの時代からストックの
時代へと変化する中で、鉄筋コンクリートの
劣化機構の解明や補修技術に関する研究が
数多くなされ、各種補修工事の仕様も提案さ
れるようになった。しかし、鉄筋コンクリー
ト造の劣化現象の中で、耐久性の低下にきわ
めて大きな影響を及ぼす塩化物イオンを含
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んだコンクリート中の鉄筋腐食やその補修
工法の効果については、促進劣化試験や短期
間の屋外暴露試験によってある程度検証さ
れてきているものの、長期間の屋外暴露試験
による検証は、現段階ではまだ少なく最終的
な結論は出されていない。 

 

２．研究の目的 

 本研究は、各種鉄筋腐食補修工法を施した
試験体を長期にわたって屋外暴露試験し、鉄
筋腐食を計測して、補修効果を評価し、過去
に行われた促進劣化試験の結果と比較して、
補修工事仕様の基礎資料とすることを目的
とする。 

 

３．研究の方法 

 鉄筋が腐食してコンクリートが劣化し各
種の補修工法を施した状況を再現した試験
体を２０年間にわたって長期屋外暴露試験
に供し、鉄筋腐食度を計測して補修効果の評
価を行った。劣化要因は、コンクリート中の
塩化物イオン量とし、0.5、1.5および 3.0kg/
㎥の３水準とした。また、補修工法の仕様と
して、劣化したコンクリートの切り取り範
囲、各種の鉄筋防錆材、断面修復材、表面被
覆材などの補修材料とし、これらの工法の仕
様の補修効果の評価を行った。補修効果の評
価は鉄筋腐食度を計測し、発錆面積率を指標
として行った。 
 実験体の概要を図 1 に示す。また、補修工
法を表１に示す。 
 

４．研究成果 
暴露試験における屋外暴露試験期間と鉄

筋の発錆面積率の関係を図２～図４に示す。 
長期暴露試験（発錆面積率）として、劣化

症状が顕在化している場合を対象として、鉄
筋防錆材および断面修復材による鉄筋腐食
補修効果に関する実験的検討をおこなった。
まず、コンクリート中に各種濃度の塩化物イ
オンが含まれるという劣化要因が内在し、部
分的に鉄筋が露出するという劣化が顕在化
した状況を再現した鉄筋コンクリート試験
体に代表的な鉄筋防錆材、断面修復材および
表面被覆材などの計 21 種類の断面修復工法
を施したうえで、約 20 年間の屋外暴露試験
を行い、その補修効果を鉄筋腐食部分の面積
を鉄筋の表面積で除した発錆面積率にて評
価した。その結果は次のようである。 
（１）境界部、補修部および無補修部の暴露

期間 19.9年における塩化物量別の発錆
面積率の平均値を求めると図５のよう
になる。コンクリート中の塩化物量の
級が 0.5 kg/㎥および 1.5 kg/㎥に比べ
て 3.0 kg/㎥の時は、2 倍以上の発錆面
積率となり、補修工法による鉄筋腐食
の抑制効果は、あまり期待できない。 
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図１ 試験体の概要 
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表１ 補修工法 
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図５ 塩化物物量別発錆面積率 

 

図６ 鉄筋№別の発錆面積速度係数 
（ポリマーセメント系） 
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図２ 鉄筋の発錆面積率と屋外暴露試験期間の関係 その１（塩化物量の級 0.5kg/㎥） 

 

△：鉄筋 1 
○：鉄筋 2 
×：鉄筋 3 
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図３ 鉄筋の発錆面積率と屋外暴露試験期間の関係 その２（塩化物量の級 1.5kg/㎥） 

 

△：鉄筋 1 

○：鉄筋 2 
×：鉄筋 3 

 



 

 

（２）図６と図７に鉄筋№別の発錆面積速度
係数を示す。断面修復の際、鉄筋 3は、
鉄筋 1・2 に比べて発錆面積率が大きく
鉄筋の裏側まではつり取らないと、防
錆材・断面修復材、表面被覆材の効果
が期待できなくなる。 

（３）図８に断面修復材別の発錆面積速度係
数を示す。鉄筋防錆処理材を施すこと
で、鉄筋腐食の補修効果が向上するが、
エポキシ樹脂系の材料に比べて、ポリ

マーセメント系材料の方がより効果が
認められる。 

（４）図９に部材別の発錆面積速度係数を示
す。断面修復材に表面被覆材を併用す
ると、鉄筋腐食の抑制効果が若干期待
できる傾向が見られる。 

（５）断面修復を施した後の発錆面積率の増
加傾向を S = atbで表すとポリマーセメ
ント系とエポキシ樹脂系とで傾向が異
なり、ポリマーセメント系は、短期暴 
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図４ 鉄筋の発錆面積率と屋外暴露試験期間の関係 その３（塩化物量の級 3.0kg/㎥） 

 

△：鉄筋 1 ○：鉄筋 2 ×：鉄筋 3 

 



 

 

 

露までに 0.31乗に比例して腐食が進行
する。ということがわかった。 

長期暴露試験（質量減少率）として実施し
た補修効果を、腐食前の鉄筋質量から除錆後
の鉄筋質量を減じた値を腐食前の鉄筋質量
で除した質量減少率にて評価した結果、発錆
面積率で評価した場合と同様な傾向を示す
ことを明らかにした。 
また、各塩化物量における部位別および鉄

筋№別の発錆面積率と質量減少率の関係を
図１０、図１１に示す。部位別には全ての塩
化物量において、境界部での発錆面積率の広
がりが顕著であるが、塩化物量3.0kg/m3の場
合、補修部において質量減少率が著しいもの
が見受けられる。次に鉄筋別では、全ての塩
化物量において鉄筋№3の腐食が著しく、塩
化物量3.0kg/m3の場合では、質量減少率の広
がりも顕著である。 
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図１１ 鉄筋№別の発錆面積率と 
 質量減少率の関係 

図１０ 部位別の発錆面積率と 
  質量減少率の関係 
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図７ 鉄筋№別の発錆面積速度係数 
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図８ 断面修復材別の発錆面積速度係数 

 


