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1．はじめに 

 コンクリート構造物の補修方法の１つとして、劣化コンクリートをはつり取りポリマーセメントモルタル

によって修復する断面修復工法が広く用いられている。一方、塩害や中性化といった鉄筋腐食に起因する劣

化の場合には、単純な断面修復では補修部、未補修部との間に生じるマクロセル腐食（環境差による鉄筋腐

食現象）によって補修後、短期間に再劣化を生じる恐れがある。この対策として断面修復箇所に電気化学的

犠牲材料（以下：犠牲材料と呼ぶ）を設置することで、マクロセル腐食を防

止できることが報告されている[1]。   

今般、塩害を想定し当該材料を設置後、断面修復を施した供試体を海洋環

境を模擬した実験場に 1年間暴露し、時間・季節変動、および耐久性につい

ての新たな知見が得られたのでこれを報告する。 

2．犠牲材料 

 塩分濃度の不均一性部分（補修部と未補修部

の境界）に、鉄よりイオン化傾向の大きい異種

金属を取り付けることにより鉄筋と異種金属間

に電流が流れ、鉄筋の変わりにイオン化傾向の大きい異

種金属が腐食する。この原理を利用したものが、犠牲材

料であり、Fig.1に本報告で使用した犠牲材料を示す。 

3．試験方法                            

コンクリート配合、供試体概要図を Table1、Fig.2示す。

5分割に配置した鉄筋（磨き丸鋼φ9㎜）をエポキシ樹脂

により絶縁し、各鉄筋にリード線を接続した。予めNaCl

を溶解混入したコンクリートを打設し Cl－濃度：6kg/m3

の角柱供試体を作製した。2 週間の湿潤養生後、一部分

に犠牲材料を設置し SBR 系ポリマーセメントモルタル

で模擬補修を行った。更に 2週間の湿潤養生を行い試験

面以外をアクリル系材料で被覆後、飛沫滞を模擬した場所で暴露試験を開始した。暴露試験中は、毎月各鉄

筋に接続した配線部から電圧降下法により電圧を測定し電流量を算出した。供試体の種類は犠牲材料を取り

付けたものと取り付けないもの、及び鉄筋量の異なる 3種類とした。 

4．試験結果及び考察 

（1）暴露試験での時間・季節変動が及ぼす犠牲材料への影響 

Fig.3、Fig.4に犠牲材料を非設置で模擬補修した場合の暴露試験直後及び暴露試験 5ヶ月後の各分割鉄筋へ

の流入電流密度を示す。非設置の供試体においては、いずれも模擬補修部の境界部である分割鉄筋 2の部分

で最大の流出電流密度を示し、模擬補修部である分割鉄筋 1の部分で最大の流入電流密度を示した。これら 
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 Fig. 1 犠牲材料 
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Table 1 コンクリート配合 

スランプ W/C 空気量 s/a 減水剤 Cｌ　
-

(㎝） （％） （％） （％） W C S G （C×% ) (kg/m
3
)

18 50 4 .5 43 160 320 776 1048 0 .8 6

単位量（ｋｇ/ｍ3）

Fig. 2 供試体概要図 
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より塩分濃度境界部の分割鉄筋間は、アノード・カソード

領域が存在しており、マクロセル腐食が進行する環境とな

っている。 

Fig.5、Fig.6に犠牲材料を設置して模擬補修した場合の暴

露試験直後及び暴露試験 5ヶ月後の各分割鉄筋への流入電

流密度を示す。全ての分割鉄筋部分において流入電流が確

認され、分割鉄筋全てがカソード領域であることを示した。

電気化学的犠牲材料設置位置からの距離が離れるほど、ま

た気温が低いほど鉄筋への流入電流量は低下していた。 

 Fig.7に犠牲材料から出された月別および1年間の平均電

流量を示した。グラフの傾向から気温の高い夏場に流入電

流量が多く、冬場に少ない結果を示した。また鉄筋量と電

流量の関係は、鉄筋表面積が増加するほど電流量もほぼ比

例して増加しており、1年間同じ傾向を示した。 

（２）犠牲材料の耐用年数の推測 

 犠牲材料は約 64ｇの亜鉛塊が内蔵されており、この亜鉛

塊の原子量が全て防食電流を生成すると仮定した場合、以

下の式より総電荷量（A・S）を算出することができる。 

Q = n×mZn×F / AZn 

ここで、 

Q：総電荷量 (A�S)、n：亜鉛の価電子数 (n = 2)、 

mZn：亜鉛塊重量 (g)、F：ファラデー定数 (A�S / mol)、 

AZn：亜鉛の原子量 (g / mol) 

  

計算上で約 189,000（A・S）の電荷量が生成可能となる。

Fig.7 に示す年間平均電流量から犠牲陽極材の耐用年数を

推測した場合、亜鉛塊の反応に伴う電流効率を 70％とする

と、鉄筋表面積 22600㎜ 2の場合で約 32年、鉄筋表面積 45200

㎜ 2の場合で約 16年の耐用年数を保持すると推測できる。 

5.まとめ  

1 年間の暴露試験結果において、年間を通して防食電流の

存在が確認され、防食電流量は気温による影響をうけること

が明らかとなった。現時点の年間平均電流量から推測すれば

鉄筋表面積 22600㎜ 2の場合では約 32年、鉄筋表面積 45200

㎜ 2の場合では約16年の耐用年数を保持するものと考えられ

る。今後は、暴露試験を継続し耐用年数の信頼性を向上させる

ために、犠牲材料の防食性及び耐久性について検討する予定で

ある。 

最後に㈱ナカボーテック技術顧問阿部正美氏には貴重なご助

言を受け賜ったことを付記し、感謝の意を表します。  

〔参考文献〕〔1〕電気化学的犠牲材料の基礎試験と実橋への適用 

：第 56回年次学術講演会講演概要集 

Fig. 3 暴露試験直後（10月）の電流密度 
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Fig. 4 暴露試験5ヶ月後（3月）の電流密度 
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Fig. 5 暴露試験直後（10月）の電流密度 
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Fig. 6 暴露試験 5ヶ月後（3月）の電流密
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Fig. 7 月別平均電流量と 1 年間の平均電
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