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１．はじめに  

 将来，遠隔離島はレアメタル等の海洋資源の開発拠点となることが期待される．開発拠点として必要な各種施設

の整備を行う上で，耐久性の高い鉄筋コンクリート構造物の活用が有望である．一方で，遠隔離島でコンクリート

を施工する場合，本土から真水や骨材等を運搬するためには非常に大きなエネルギーとコストがかかる．このため，

現地で入手・製造できる骨材，海水等を利用することは CO2 排出量削減，経済性から有効である．さらに CO2 排出

量削減のため，産業副産物を多量に使用することも望まれる．しかし，海水を使用した場合，鉄筋腐食に対する耐

久性が課題となる．そこで，海水練り鉄筋コンクリートの遠隔離島での耐久性を実証するため，南鳥島等で暴露試

験を行った．今回，暴露 2 年目の結果を報告する． 

２．暴露供試体の種類 

 暴露試験要因を表-1 に示す 1)．コンクリート配合では結合材，

練混ぜ水，骨材の種類を変え，鉄筋の種類，コンクリートのひ

び割れの有無を変えた供試体を３ケ所で暴露した．鉄筋コンク

リート供試体の形状例を図-1 に示す．ひび割れ幅は 0.2mm と

し，エポキシ樹脂には２ケ所に軽微な損傷を設けた．  

３．試験方法 

 暴露試験を写真-1に示す．鉄筋かぶり30mm側を上面とした．

２年間暴露した供試体に表-2に示す試験を行った． 

４．試験結果 

 (1) 鉄筋腐食  鉄筋腐食面積，腐食率測定結果を図-2に示す．

BB配合では腐食面積率に真水，海水で大きな差はなかったが，

BS75%配合では海水使用配合の方が，腐食面積率が大きな結果と

なった．BS55%+FA20%配合も同様の結果であった．また，サンゴ

骨材配合では，腐食状態に暴露場所の大きな違いは見られなかっ

た．ひび割れ有り供試体は無しに比べ，また，サンゴ骨材配合は

普通骨材に比べて，腐食面積率は大きな結果となった．BBを除く

海水・サンゴ骨材配合ではひび割れ部に限らず全長に渡って腐食

が発生していた（写真-2）．BS75%，BS55%+FA20%配合はBB

 
写真-1 供試体暴露状況（南鳥島） 

表-1 暴露試験要因 
暴露試験要因 試験水準・暴露条件 

コンク
リート
配合 

結合材 BB 
N+BS75% 
N+BS55%+FA20% 

練混ぜ水 海水 
真水 

骨材 サンゴ骨材 
普通骨材 

鉄筋(SD345 D13) 普通鉄筋 
エポキシ樹脂塗装鉄筋 

コンクリートひび割れ 有・無 
暴露場所 南鳥島 

東京都清瀬市（内陸） 
神奈川県横須賀市（海水噴
霧が繰り返される環境） 

BS：高炉スラグ微粉末，FA：フライアッシュ 

キーワード 海水練りコンクリート，遠隔離島，暴露試験，鉄筋，腐食 
連絡先   〒108-8502 東京都港区港南 2-15-2 品川インターシティ B 棟 TEL 03-5769-1322 
 

表-2 試験項目・方法 
試験項目 試験方法 

自然電位 飽和硫酸銅照合電極 
分極抵抗 2 重対極方式 
鉄筋腐食面積 トレースした腐食面積を二値化 
鉄筋腐食量 JCI-SC1「コンクリート中の鋼材

の腐食評価方法」 
樹脂欠損部腐
食面積率 

トレースした腐食面積を二値化 

塩化物イオン
量分布 

JIS A 1154(電位差滴定法)  

中性化深さ JIS A 1152 
圧縮強度 JIS A 1108(φ100×200mm) 

 
 図-1 供試体形状図（エポキシ樹脂塗装鉄筋、ひび割れ有） 

 

塗装 
被覆を除去（3mm×3mmの範囲） 

載荷 

曲げ載荷によりひび割れ発生後、厚さ 0.2mmの 

ステンレス製ライナープレートを挿入 
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に比べてカルシウム量が少なく，pHが低いために海水の影響が

顕著に出たものと考えられる．また，サンゴ骨材はポーラスであ

り，酸素や水を透過しやすいため，腐食面積率が大きくなったと

考えられる．腐食率は全般に2%程度で，腐食面積率に比べて暴

露試験要因による差は小さかった． 

 エポキシ樹脂塗装鉄筋の塗装部分には腐食は認められなかっ

た．鉄筋端部に設けた樹脂損傷部の腐食面積率は 0～30%であっ

たが，ひび割れに近い中央部の損傷の腐食面積率は 0～100%であ

った．  

(2) 鉄筋腐食非破壊検査結果 非破壊検査結果のうち，分極抵抗

と腐食面積率の関係を図-3 に示す．分極抵抗と腐食面積率とは相

関が比較的高い結果となった． 

(3) 塩化物イオン濃度分布 塩化物イオン濃度分布の試験結果

を図-4 に示す．海水，サンゴ骨材を使用した供試体では内部の塩

化物イオン濃度が高い結果であった．また，塩化物イオン濃度が

高いほど，腐食面積率は高い傾向があった． 

(4) 中性化 中性化深さの試験結果を図-5 に示す．中性化深さは海水練

りの方が小さく，BS，FA を添加した方が大きくなった． 

５．まとめ  

本研究では，遠隔離島での使用を想定し，海水練り鉄筋コンクリート

の耐久性を暴露試験により検証した．BB セメントを使用した場合，海

水を使用しても普通鉄筋の腐食は比較的軽微であり，エポキシ樹脂塗装

鉄筋を使用することで腐食を防止できると考えられる．また，塩害環境

で鉄筋腐食を抑制するためには，ひび割れ制御が重要と考えられる． 

本研究は内閣官房総合海洋政策本部事務局及び国土交通省総合政策局

技術政策課により平成 26 年 4 月に実施された「遠隔離島における産学官

連携型の海洋関連技術開発の公募」に，大林組，東京工業大学，港湾空

港技術研究所が共同で応募し，採択された内容の一環である． 
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図-2 鉄筋腐食面積，腐食率測定結果（普通鉄筋） 
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図-3 分極抵抗測定結果（南鳥島） 
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図-5 中性化深さ試験結果 
   （南鳥島，サンゴ骨材） 
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図-4 塩化物イオン濃度分布試験結果 

（南鳥島，BS75%，ひび割れ無） 

写真-2 鉄筋腐食状況(南鳥島,海水,サンゴ骨材) 

BB，ひび割れ有 

BS75%，ひび割れ有 

BS75%，ひび割れ無 
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