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1.研究の背景と目的 

電気防食工法では不適切に陽極が設置された場合，

防食不足や過防食が生じ，十分な防食効果が得られな

い可能性がある．本研究は，鋼材腐食の偏在を想定し，

陽極の配置がポストテンション T 桁の防食効果に及ぼ

す影響を数値解析により評価した． 

2.数値解析概要 

2.1 数値解析方法 

 本研究で使用した数値解析手法の支配方程式はラプ

ラス方程式であり，境界条件はコンクリートと空気，

鉄筋および陽極の接触面の 3 ヶ所にそれぞれ既往の研

究 1)を参考として設定した。また本 FEM 解析に用いた

コンクリートの電気抵抗率は配合や環境条件を考慮し

て 1000 Ω mとした． 

2.2 解析モデル概要 

 解析モデルの概要を図－1に示す．解析による鉄筋へ

の流入電流量の推定箇所は大きく分けてウェブの側面，

下フランジの側面および底面のスターラップである．

それぞれの測定箇所で長さ 1 cm分の鉄筋の流入電流量

を評価し，それを電流密度に換算した． 

 この T 桁に対し陽極材としてチタンロッド陽極，チ

タンリボンメッシュ陽極，チタンメッシュ陽極の 3 種

類を用いることを想定した．チタンロッド陽極とチタ

ンリボンメッシュ陽極については，陽極の配置パター

ンをそれぞれ 2 通り考慮し，図－2に示すように計 5種

類のモデルを用いて解析を行った．なお，本研究では

下フランジ部分（T桁の下側の台形部分）を防食対象領

域と想定し，陽極の配置を決定した． 

 2.3 境界条件の水準 

 電気防食の数値解析の結果は鉄筋表面において設定

される境界条件に大きく影響を受けるため，鉄筋の腐

食状況を考慮して適切に境界条件を設定することが解

析結果の信頼性を確保する上で重要になる 2)．本研究

では境界条件の水準として実際の腐食状況を模擬し，

主に下フランジ部で腐食が進行することを想定して，2

通りの腐食パターンを設定した．既往の研究 3)に基づ

き設定した各腐食グレードの概要を表－1 に，本研究

で解析対象とした腐食パターンを表－2 に示す．なお

各腐食グレードにおける鉄筋のカソード分極抵抗およ

び陽極のアノード分極抵抗の値は既往の研究 3)により

構築されたデータベースを基に決定した．陽極への印

加電圧は陽極よりコンクリート中へ流出する総電流量

が各モデルにおいて概ね等しくなるように設定した． 

表－1 腐食グレード 3) 

 

表－2 腐食パターン 

 
 

 
図―1 解析モデル形状，寸法および推定箇所 

 

図－2陽極配置位置 

A 施工時の状態を保ち腐食なし

B 部分的に浮き錆が認められる

C 表面の大部分に腐食が認められる

D 鉄筋の全周にわたり断面欠損

E 鉄筋断面が3/6～4/6欠損している
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図－3 腐食パターン 1における各分極量比 

 
図－4 腐食パターン 2における各分極量比 

 なお，解析結果の表示については，T1-1 のように「陽

極の配置」－「腐食パターン」とする．陽極の配置お

よび腐食パターンの記号についてはそれぞれ図-2 およ

び表-2に示すとおりである． 

3.解析結果および考察 

3.1 解析結果 

 図－3および図－4に，各腐食パターンにおける分極

量比を示した．ここでいう分極量比とは各推定箇所に

おいて算出した分極量を推定箇所 2-3 における分極量

で除した値である．  

3.2 腐食の偏在が少ない場合の陽極配置の影響 

 図－3 より，T1 の結果を見ると下フランジ下面での

分極量が小さいということが分かる．これは陽極より

流出した電流がシースおよびウェブ部のスターラップ

等に流入し，下フランジ下面への鉄筋への電流の流入

量が少なくなってしまったためである．このため，腐

食のないウェブ部では過防食，流入電流量の少ない下

フランジ下面では防食不足が考えられる．これに対し

T2 では底面に陽極を増やした結果，下フランジ下面で

も他推定箇所に近い分極量を示し，比較的均一性に優

れた防食結果を示している．また S1および S2は T1や

T2 と比較すると防食対象領域である下フランジ部に防

食電流を適切に供給できていると考えられるが，S1 に

ついては下フランジ部下面において分極量の変化が大

きくなっている．これは S1 の陽極の設置間隔が S2 に

比べ広く取られているため，陽極の近傍部とそれ以外

の場所での流入電流量の差が大きくなったことが原因

と考えられる．また面状に陽極が設置された M では下

フランジ部における各箇所の流入電流量の差がほとん

ど見られず，他の陽極配置に比べて最も適切な防食が

なされると考えられる． 

3.3 腐食の偏在が大きい場合の陽極配置の影響 

 いずれの解析モデルにおいても腐食パターン 1 に比

べ，腐食パターン 2におけるウェブ部の分極量比が大

きくなっていることが分かる．これは腐食パターン 2

では下フランジ部での腐食が進行し，分極し難くなっ

ているため，推定箇所 2-3において腐食パターン 1と

同等の分極量に達するのに必要な電流量が増え，結果

としてウェブ部へ流入する電流も増えたためであると

考えられる．このため，T1，T2ではウェブ部において

分極量が大きくなったと考えられる．S1，S2，M では

腐食パターン 1 で分極量比の値が小さかったウェブに

おいても流入電流量が増加し，下フランジ部に近い分

極量を示していることが分かる． 

4.結論 

 鋼材腐食が偏在する部材に電気防食工法を適用する

場合は，防食不足あるいは過防食を避けるために，鋼

材の腐食程度およびその分布を考慮して適切な陽極配

置を検討することが重要である． 
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