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１．はじめに  

 近年，図-1 に示す鉄道トンネル中央部の保守用作業

通路(以下，中央通路)において，漏水が底版と側壁と

の境界面へ侵入し，境界面近傍の鉄筋が局所的に腐食

する事象が確認されている．対策としては従来のＵ型

プレキャスト部材への取替えのほか，劣化要因と推察

される境界部近傍の鉄筋腐食を抑制することが重要で

ある． 

著者らは，内部挿入型流電陽極方式電気防食工法（以

下，本工法）を中央通路側壁部へ試験的に適用した結

果，通電開始後 50 日の復極量は 50mV 以上であり，あ

る程度の腐食抑制効果が期待できることから，その適

用性を確認している 1)．本稿では，今後，本工法を本格

的に採用する上で課題となる中央通路における腐食抑

制効果の検証を目的に，境界部鉄筋（以下，境界腐食

部）を分割鉄筋で模擬した実物大試験体を製作し，分

極試験を実施したので報告する． 

２．試験概要 

試験体概要図を図-2 に示す．底版と側壁の一部を切

り出した形状であり，軌道側主筋には境界腐食部を

L=30mm とし，その他を健全部とした分割鉄筋を配置

した．試験要因を表-1 に示す．境界腐食部には撤去し

た中央通路側壁部から採取した断面欠損を有する鉄筋

(試験体 sp-1)と 1ヶ月の水道水散布により表面錆を形成

した促進腐食鉄筋(試験体 sp-2・sp-3)を使用した．写真

-1 に境界面近傍の試験体作成状況を示す．側壁コンク

リートの打設前に境界面全面にペーパーナプキンを配

置し，脱枠後，軌道側側壁に貯水部を設けることで，

軌道側から中央通路側への漏水を模擬した． 

ガルバノスタットを用いて電流を調整するためチタ

ングリッド陽極を使用し，試験施工同様に境界面より

100mm 上方の躯体内部に挿入した．試験施工を行った

トンネル内部の気温を測定したところ，年間で 14～

27℃の幅で変化したことから，水温および周辺気温を

10℃，20℃，30℃の 3 水準に制御した． 

全鉄筋を導通させた後，陽極-健全部-境界腐食部間の

マクロセル電流量と，鉄筋のインスタント OFF 電位お

よび OFF 電位を測定した．鉄筋電位の測定方法は，図

-2および写真-1 に示すように試験施工と同様に境界面

近傍の躯体内部に設置した測定部 L=30mm のワイヤー

センサーによる方法と，図-2 の測点に設置した外部照
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図-1 鉄道トンネル中央部の保守用作業通路の概要 

(軌道側)
1 - 1

60
0

60
24
5

24
5

10
0

30
0

20
0

(通路側) (軌道側)

ペーパー
ナプキン

ワイヤー
センサー
L=30mm

チタングリッド
陽極

250
50 75 50

境界腐食部
L=30

60
0

50
25
5

320

37 146 37

1

1

50

24
5

50

75

断面図 側面図

30
0

160 φ40
バックフィル材

健全部鉄筋
φ13 @150
（2本）

健全部鉄筋
φ13 @300
（1本）

220100

220

絶縁部

健全部鉄筋
φ9

：外付照合電極用測点

水道水

健全部鉄筋
φ13 @150
（2本）

貯水部

外部照合電極用測点

※バックフィル材：水道水を浸透させたセルローススポンジ

※コンクリートの材齢28日強度：22N/mm2

A

A

A A
(中央通路側) （軌道側） (中央通路側) （軌道側）

 

図-2 試験体の概要 

表-1 試験要因 

境界腐食部No. 使用した鉄筋 鉄筋腐食度2)

①
②
①
②

sp-3

鉄筋腐食度Ⅱa
表面の大部分に腐食有

sp-1

試験体名

sp-2

②

①

鉄筋腐食度Ⅲ
鉄筋全周に断面欠損有

腐食状況

実構造物から
の

採取

促進腐食鉄筋
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写真-1 境界面近傍の状況（側壁コンクリート打設前） 
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合電極（SSE）による方法を併用した．なお，高含水環

境のため，分極試験は通電開始 2 日後に実施した． 

３．試験結果 

図-3 に防食電流無供給時の境界腐食部マクロセル電

流量，図-4 に境界腐食部のマクロセル電流量と分極量

との関係（20℃環境抜粋）を示す．なお，sp-2 と sp-3

では，マクロセル電流量の値や分極量とマクロセル電

流の関係がほぼ同等であったことから，図-3 および図

-4では sp-1 と sp-2 の値の比較を示す．防食電流無供給

時は，図-3，図-4 に示すように全試験体で境界腐食部

をアノードとするマクロセル電流が発生し，図-3 に示

すように sp-1②＞sp-1①≒sp-2①②の傾向および温度上

昇につれマクロセル電流量が増加する傾向が確認され

た． 

防食電流供給時には，図-4 に示すように 2 種類の測

定方法ともに鉄筋のカソード分極が確認された．分極

量の絶対量は，図-4 に示すように，内部ワイヤーセン

サーが外部照合電極より小さくなる傾向にある．これ

は境界腐食部からの離隔が小さい内部ワイヤーセンサ

ーの方が外部照合電極と比較して計測対象範囲が狭く，

測定値である健全部と境界腐食部の混成電位において，

大きな分極が想定される健全部の割合が小さいためと

考えられる．したがって，これ以降は実施工で用いる

予定の内部ワイヤーセンサーによる測定結果に着目す

る． 

図-5 に境界腐食部マクロセル電流が止まる際の分極

量を示す．図に示すように，境界部のマクロセル電流

が停止するのに必要な分極量の絶対値は，sp-1②で概ね

50mVである一方，sp-1①および sp-2①②では 10～20mV

程度と，sp-1②と比較して小さい．これは，埋設した鉄

筋の腐食状況の差による可能性が考えられる．したが

って，本工法において復極量が 50mV 程度確保できれ

ば，境界面の鉄筋腐食を抑制する効果が得られる可能

性が示唆された．この値は，本工法の試験施工通電開

始 50 日後の復極量とも概ね一致しており 1)，また従来

の研究 3)と同様，腐食抑制効果が期待できる復極量とし

て 50mV を目安とすることが妥当であると考えられる． 

４．まとめ 

鉄道トンネルの中央通路側壁部の鉄筋腐食を抑制す

る対策として，流電陽極方式電気防食工法の効果の検

証を目的に，境界腐食部を分割鉄筋で模擬した実物大

試験体を製作し，分極試験を実施した．その結果，中

央通路に対して本工法を用いる際には，復極量が 50mV

程度確保できれば，境界面の鉄筋腐食を抑制する効果

が得られる可能性が示唆された． 

今後，試験施工箇所の追跡調査を行うと共に，その結

果から，流電陽極材の適切な配置間隔等について検討

を進めていきたい． 
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図-3 防食電流無供給時の境界腐食部マクロセル電流量 
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図-4 境界腐食部のマクロセル電流量と分極量との関係

（20℃環境） 
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図-5 境界腐食部マクロセル電流停止時の分極量 
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