
漏水環境条件における電着効果に関する実験的研究 
 

戸田建設㈱ フェロー会員 ○倉林 清 正会員 田中 徹 

東京工業大学 正会員 大即信明 正会員 宮里心一 学生会員 西田孝弘 

電気化学工業㈱ 正会員 宇田川秀行 

 

1 はじめに 

 コンクリート構造物にひび割れが発生した場合，

特に地下構造物では漏水を伴う場合が多い。漏水の

発生は著しく美観を低下させるばかりではなく，鉄

筋腐食を促進させ構造物の耐荷性や耐久性を低下さ

せることから，効率的，効果的な補修工法が望まれ

る。筆者らはこれらの現状を踏まえ，『電気化学的ひ

び割れ補修工法の開発』を共同で行っている。本文

は，あらかじめひび割れを導入した供試体を用い，

漏水環境条件における電着条件の選定を目的として

行った試験結果について報告する。 

2 ひび割れ漏水模型試験 

2.1 漏水試験器の概要 

写真-1 に漏水試験器の 

概要を示す。 

 

 

 

2.2 供試体の概要 

 供試体はレディーミクストコンクリート (21-12-20Ｎ

圧縮強度σ28＝22.8N/mm2)を用いたプレキャスト板

とした。表 -1 に供試体の配合を示す。供試体の形状

は 400×300×厚さ 100mm であり，内部鉄筋（D13，

SD295）は短辺方向の中央部に 1 本（かぶり 50mm）

とした。鉄筋の端部にはリード線を圧着した。また

内部鉄筋と同位置に貫通ひび割れ(ひび割れ幅約

0.3mm，ひび割れ長さ約 260mm)を導入した。 

表-1 供試体の配合 

Gmax 
(mm) 

スランプ 
(cm) 

水セメ 
ント比 

(％) 

空気量 
(％) 

細骨材率 
(％) 

20 12 61.5 4.5 48.9 
単位量 (kg/m3) 

水 
Ｗ 

セメント 
Ｃ 

細骨材 
Ｓ 

粗骨材 
Ｇ 

混和剤 
Ａ 

167 272 889 945 0.816 

 

 

2.3 試験条件 

 表-2 に試験条件を示す。試験条件はあらかじめ行

った電着条件の選定試験で得られた結果 1)（酢酸マ

グネシウム水溶液： Mg-ace，電解質水溶液濃度

0.1mol/l，電流密度 1.0A/m2）を基本とした。しかし，  

漏水によって電解質水溶液の濃度が希釈されること

が考えられるため，濃度は 0.1mol/l，0.5mol/l の 2 種

類，電流密度は 1.0A/m2，2.0A/m2，3.0A/m2 の 3 段階

に変化させ，通電期間は 7 日間とした。また試験 No.3，

4 では濃度低下防止を目的として，電解質水溶液を

毎日および 2 日に 1 回の頻度で入替えた。漏水量は

ひび割れ状況によって変化するため，供給水の圧力

(0.02MPa)を一定にして供給した。初期漏水量は，1

時間当り概ね 100cc 以下になるように供給水量を変

化させた。 

表-2 試験条件 

試験 
No. 

電解質

水溶液

の種類 

電流 
密度 

(A/m2) 

電解質 
濃 度 
(mol/l) 

電解質

溶液入

替頻度 
1 0.1 無し 
2 0.5 無し 
3 0.1 毎日 
4 

1.0 

0.1 2 日毎 
5 0.1 無し 
6 

2.0 
0.5 無し 

7 0.1 無し 
8 

Mg-ace 

3.0 
0.5 無し 

2.4 電着効果の評価項目 

電着効果の評価は，1)漏水量の変化， 2)電解質水

溶液の pH 経時変化とした。ここに，漏水量の測定

と電解質水溶液の pH 測定は漏水試験機上部の排水

孔からオーバーフローする水量(漏水＋電解質水溶

液)とした。 

3 試験結果と考察 

3.1 電解質水溶液濃度の影響 

1)漏水量の変化 

図-1 に試験 No.1,2 における電解質水溶液の濃度と  
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漏水量の変化の関係を示す。漏水量は，濃度が

0.1mol/l の場合は初期漏水量に対して 20％程度，

0.5mol/l の場合は 40％程度に減少した。試験 No.1,2

におけるひび割れ閉塞率（供試体表面で観察される

ひび割れの全長に対する，電着物によって閉塞され 

た長さの百分率）はいずれも 100％であった。しか

し，析出した電着物を観察すると，気泡が多く脆弱

であるため，電着物で閉塞した部分から漏水が発生

したと考えられる。 

2)電解質水溶液の pH 経時変化，イオン量の変化 

図-2 に pH の変化，および図-3,4 にイオン量の変

化を示す。試験 No.1 の pH 値は，試験 No.2 と比較

して，初期値 pH8.0 から大きく低下し，表面の劣化

が観察された。これは，試験 No.1 では漏水によって

電解質水溶液が希釈されるため，酢酸塩の濃度が低

下し，水素イオン濃度が上昇したためと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 電解質水溶液の入替えによる影響 

図-5 に試験 No.1,3,4 における漏水量の変化，およ

び図-6 に pH の変化を示す。漏水量は入替え無しの

場合（初期漏水量に対して 20％まで低下）と比較し

て，毎日入替えた場合（同 35％）および 2 日に一度

入替えた場合（同 65％）の方が，電着効果が小さく

なった。これは，入替え作業時に電解質水溶液を全

て排出した状態で行うため，供給水の圧力が電着物

を剥離させる等の影響であると考えられる。pH 値は

毎日または 2 日に一度の割合で入替えることで

pH6.0 前後を確保することができた。 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 電流密度による影響 

図-7 に試験 No.1,5,7 および図-8 に試験 No.2,6,8 に

おける漏水量の変化を示す。試験 No.1,5,7（濃度

0.1mol/l）では，電流密度 3.0 A/m2 の場合，最も漏水

量が減少した。また，試験 No.2,6,8（濃度 0.5mol/l）

では，電流密度 2.0 A/m2 および 3.0 A/m2 の場合，漏

水量が大きく減少した。特に 0.5mol/l，3.0 A/m2 の場

合，通電 7 日間で漏水を止水することができた。こ

の結果は，電着条件の算定試験で得られた結果（電

解質水溶液濃度 0.1mol/l，電流密度 1.0A/m2）1)と比

較して，電解質水溶液濃度，電流密度ともに高い値

となった。これは，漏水環境下では漏水による電解

質水溶液の希釈や供給水量，初期漏水量等の差異等

の影響が考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 まとめ 

漏水環境条件での電着効果の確認試験を行った。

その結果，電解質水溶液に酢酸マグネシウムを用い，

電解質水溶液濃度 0.5mol/l，電流密度 3.0A/m2，電解

質水溶液の入替え無しの時，漏水を止める事ができ

た。今後は施工システム確立を目的とした研究を重

ね，実証施工を行う予定である。 
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