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１. はじめに 

コンクリート中に塩分濃度差があると，マクロセルが形成され，鉄筋腐食が促進される．ここで，マクロセ

ル腐食を抑制する方法としては，①電気抵抗を増加させ，セル（電気回路）の形成を困難にすること，②カソ

ード反応に必要な酸素の浸透量を低減すること，③発錆を促す量以上の塩分を除去すること，などが考えられ

る．特に，建設時に海砂が使用された橋に対する補修の際には，母材内部の塩分を全て除去することは不可能

なため，①が有効と考えられる．以上の背景を踏まえ本研究では，シラン系絶縁剤を母材と補修材間に塗布す

ることにより電気抵抗を増加させ，断面修復部に生じるマクロセル腐食の低減を試みた．本稿では，現場施工

に先立ち実施した実験供試体による室内試験の結果とともに，現場での実施状況について報告する． 
 
２. 室内試験 

シラン系絶縁剤を母材と補修材間に塗布することによる電気抵抗

の増加が，断面修復部に生じるマクロセル腐食に及ぼす影響を確認

するため，鉄筋腐食試験を実施した．図－1 に試験体の概要を示す．

母材側には多量の塩分を混入し，一方補修材側（継足し部）には塩

分を含有しなかった．また，継足し前に母材側打継面にシラン系絶

縁剤を塗布した．供試体内部には，マクロセル腐食電流とミクロセル腐食

電流を区別して測定するため，分割鉄筋を埋設した．測定項目を表－1 に

示す．ここでマクロセル腐食電流は鉄筋間を流れる電流とし，無抵抗電流

計により測定した 1）．一方ミクロセル腐食電流は，鉄筋内を流れる電流と

し，周波数応答解析装置(FRA)を用いて交流インピーダンス法に

より算出した 1）2）．また，母材と補修材間の電気抵抗は，端部

の鉄筋要素間に対して，FRA を用いた交流インピーダンス法に

より測定した．材齢 1 週目，2 週目，3 週目および 4 週目におい

てマクロセル腐食電流および電気抵抗を測定し，また 1 週目お

よび 4 週目においてミクロセル腐食電流を測定した．打設後，全ての供

試体は湿潤気中(RH90％)で養生・暴露された．なお，初期の表面ひび割

れを抑制するため材齢 1 週間までは室温 20℃とし，一方腐食を促進する

ため 1 週間以降では 50℃とした．実験ケースを表－2 に示す． 
材齢 4 週目におけるマクロセル腐食電流の測定結果を図－2 に示す．こ

れによれば，無塗布のケースにおいて，母材側でマクロセル腐食が進行して

いることが確認できる．一方，シラン系浸透性鉄筋腐食抑制剤(以降，シラン

系塗布剤と呼ぶ)およびシランシロキサン系浸透性吸水防止剤(以降，シ

ランシロキサン系塗布剤と呼ぶ)を用いたケースでは，無塗布と比較して， 
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図－1 試験体概要 

表－1 測定項目 

測定項目 

マクロセル腐食電流 

ミクロセル腐食電流 

母材と補修材間の電気抵抗 

表－2 実験ケース 

No. 塗布剤 

1 無塗布 （基準ケース） 

2 シラン系浸透性鉄筋腐食抑制剤 

3 シランシロキサン系浸透性吸水防止剤

図－2 マクロセル腐食電流測定結果
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マクロセル腐食が抑制されていることが確認できる． 

材齢 4 週目までのマクロセル腐食電流密度の最高値の経時変化

を図－3 に示す．この図から，シラン系塗布剤およびシランシロキ

サン系塗布剤を用いたケースの値が，無塗布と比較して低い値を示

していることが確認できる．また，ミクロセル腐食電流密度に関し

ても同様の傾向を示した． 
材齢 4 週目における電気抵抗の測定結果を図－4 に示す．この図

から，シラン系塗布剤およびシランシロキサン系塗布剤を用いたケ

ースの値は，無塗布と比較して高い値を示していることが確認できる．

したがって，シラン系塗布剤あるいはシランシロキサン系塗布剤を母

材側打継面に塗布することにより，母材と補修材間の電気抵抗を高め，

マクロセル腐食を抑制することが明らかになった． 
 
３. 現場施工試験 

 上述の室内試験結果を踏まえ，内在塩分を有する鉄筋コンクリート

橋において，シラン系塗布剤およびシランシロキサン系塗布剤を用い

ることにより，断面修復部に生じるマクロセル腐食の抑制を試みた．

ここで，マクロセル腐食速度をモニタリングするため，図－5 に示すと

おり，ミニセンサー3）を新旧コンクリート内の鉄筋近傍に埋設した．さ

らに，定期的に自然電位，分極抵抗およびコンクリート比抵抗を測定し，

マクロセル腐食速度を算出した 4）．施工後 2 ヶ月目におけるマクロセル

腐食速度を図－6 に示す．この図から，何れの箇所のマクロセル腐食速

度も極めて低い値を示していることが確認できる． 
 
４. まとめと今後の展望 

シラン系浸透性鉄筋腐食抑制剤およびシランシロキサン系浸透

性吸水防止剤を打継面に塗布することにより，母材と補修材間の

電気抵抗を増加させ，マクロセル腐食回路の形成を抑制するため，

防食効果が期待できる．したがって，内在塩分を多く含む母材コ

ンクリートに増厚補強するような条件下では，継足部のマクロセ

ル腐食対策として有効な方法と考えられる．なお今後も，実橋にお

ける経年抑制効果を把握するため，継続して腐食速度および電気抵抗

を測定し，維持管理に活用することが重要であると考える． 
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図－4 母材と補修材間の電気抵抗 

図－3 腐食電流密度の経時変化 

図－6 測定結果 
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図－5 ミニセンサー埋設状況 
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参考 
桟橋上部工曲げひび割れ部における 
マクロセル腐食速度 約 0.04 (mm/year) 
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