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1. はじめに 

 防波堤や護岸などの海洋構造物におい

て，コンクリートと海洋環境との調和が

課題としてあげられる。これに対し近年，

生態系に配慮されたコンクリートとして，

アミノ酸の一種であるアルギニンを添加

したコンクリートが開発されている。ア

ルギニンを混入することにより，海水にこれが溶出しコ

ンクリート表面上における生態系最下層である微細藻類

の生長促進効果が確認されている。 

 また，海洋構造物などの潮干帯部分で塩害が起こりや

すく，こうした構造物を補修する一般的な工法として断

面修復工法が用いられる。アルギニンは高い塩基性を有

しており，鉄筋防食性を向上させる効果があると考えら

れている。そこで本研究では，生態系に配慮しつつ，防

食抑制効果の高いアルギニンを添加した断面修復材の防

食効果を検討した。また，高い塩害抵抗性やアルギニン

によるポゾラン反応活性化の可能性から，フライアッシ

ュを添加した場合も検討に加えた。 

2. 実験概要 

 本実験で用いたコンクリート配合は W/C を 60%とし，初期混入 Cl－量が 8.0 ㎏/㎥となるようにあらかじめ

NaCl を練り混ぜ水に溶解させて混入した。断面修復を模擬した打継供試体作製に用いた補修材は表 1に示す

4 配合とした。配合名 FA はフライアッシュを混和した普通モルタルで，FAr はフライアッシュとアルギニン

を混和した普通モルタルとなる。P は断面修復用のポリマーセメントモルタル(以下 PCM とする)で，セメン

ト：ポリマー：細骨材の重量割合を 15：1：35 として配合設計した。PFAr は P にフライアッシュとアルギニ

ンを混和した配合で，セメント代替で混和したと考えると 20%内割置換のフライアッシュを混和している。

また，アルギニンはセメント質量の 3%を細骨材代替で混和した。 

本研究で作成した鉄筋コンクリート供試体は，図 1に示すような母材コンクリートと補修材の打継供試体

とした。図 1上段は，左右打継鉄筋供試体とし，母材コンクリートと補修材を打ち継いだ角柱の正方形断面

中央位置に長さ 350mm の丸鋼鉄筋 φ9を 1 本配置した。図 1中段は，左右打継分割鉄筋供試体とし，分割鉄

筋を埋め込み打継部分周辺のマクロセル電流を測定することとした。各鉄筋にリード線が接続されており，

鉄筋要素間の流入及び流出電流量を測定し電気的には 1 本とみなせる鉄筋とした。図 1下段は，上下打継鉄

筋供試体とし，コンクリートと補修材の打継面に鉄筋が水平に配置するように作製した。 

測定項目はコンクリートと補修材それぞれ圧縮強度と静弾性係数を測定し，上下打継鉄筋供試体と左右打

継鉄筋供試体は促進環境(40℃，95%R.H.)に置きながら，電気化学的モニタリングを行い自然電位，分極抵抗，

コンクリート抵抗を測定した。また，左右打継分割鉄筋供試体はマクロセル電流を測定した。 

 

配合名 

W/

B         

(％) 

P/C           

(％) 

単位量(kg/m
3
) 

ドライモルタル 
W FA Arg 

C P S fiber 

FA 45 
0 

430 
― 

1468 
― 

242 
108 

― 

FAr 45 430 1436 242 16 

P 45 8.0 1876.9 263 ― ― 

PFAr 45 8.0 1679.3 282 108 16 

表 1 補修材配合表 
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図 1 供試体概要 
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3. 補修材の強度特性   

材齢 91 日の圧縮強度との測定値を図 2に示す。FAr は FA に比べ

て 15%，PFAr は P に比べて 28%程度の低下が見られた。今回はモ

ルタル供試体で試験を行ったが，コンクリート供試体を用いた場合

はアルギニンを添加することでコンクリートの圧縮強度は 3～10％

程度低下する。モルタルを利用することでさらに圧縮強度が減少す

る理由として，コンクリートと比べてセメント量の多いモルタルを

使用していることが要因であると考える。また，ポリマーは曲げ性

能や延性を向上させるため，ポリマー量の少ない PFAr では減少量

が大きくなったと考えられる。一方，付着強度は一般的に断面修復

材に求められる 1.0N/mm
2 を大きく上回っており，いずれの配合も

付着強度の観点からは実用上問題ないものといえる。 

4. 補修効果の電気化学的評価 

4.1 上下打継鉄筋供試体 

 養生終了後に 40℃湿空保管を行った上下打継供試体について，コ

ンクリート側表面に電極を設置して測定した分極抵抗の経時変化を

図 3 に示す。コンクリートはすべて同じ配合で，初期混入 Cl－量と

して 8.0 ㎏/m
3含まれているため腐食状態にある。電気化学的モニタ

リングで違いが生じた場合，打ち継いでいる補修材部分がコンクリ

ートの鉄筋腐食に影響を及ぼしていると考えられる。PFAr 配合が他

配合と比較して経時的に高い値を推移していることが確認でき，ア

ルギニンの高い塩基性が防食抑制につながったものと考えられる。

ただし，補修材から母材コンクリートへのアルギニンの拡散がどの

程度あり，それが鉄筋腐食状態にどの程度影響しているかは，今後

継続して検討していく必要がある。 

4.2 左右打継鉄筋供試体 

養生終了後に 40℃湿空保管を行った左右打継供試体について，

116 日現在の電気抵抗分布を図 4 に示す。0cm を供試体打継部とし

て右側を補修材，左側をコンクリートとしている。PFAr 配合は補修

材側で高い値を示しているため，フライアッシュとアルギニンを同

時に混入することで高い物質移動抵抗性と防食性が期待できる補修

材となっている。打継部近傍では PFAr で若干の抵抗値上昇が見ら

れるが，補修材の電気抵抗が影響したことで見かけ上高くなってい

るように見えることが考えられることから，今後，アルギニンの分

布状況とともに補修効果を把握したい。 

4.3 左右打継分割鉄筋供試体 

 養生終了後に 40℃湿空保管を行った左右打継分割鉄筋供試体に

ついて，116 日現在のマクロセル電流を測定した値を図 5 に示す。

0cm を供試体打継部として右側をコンクリート，左側を補修材としている。凸になっている部分でアノード

となっていると考えられているため，PFAr はコンクリート部分で腐食が起こるマクロセル腐食の可能性があ

る。しかし，変動が小さいため，今後更に継続して検討していく必要がある。左右打継供試体の電気抵抗で

は PFArが最も高い値を示しており，この抵抗値の差がマクロセル腐食の進行に影響を与えたと考えられる。 
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図 3  上下打継供試体の分極抵抗 

経時変化 

図 4  左右打継供試体の電気抵抗 
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図 5  マクロセル腐食電流密度 
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図 2  補修材の圧縮強度および 

付着強度 
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