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技術資料

塩害コンクリート構造物の防食

本資料は当社独自の技術情報を含みますが、公開できる範囲としています。
より詳細な内容をご希望される場合は、「お問い合わせ」よりご連絡願います。
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塩害の標準的な補修工法
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構造物の外観上の

グレード
劣化の状態 標準的な工法

状態Ⅰ‐１

（潜伏期）

外観上の変化が見られない

塩化物イオン濃度が鉄筋腐食発生限界以下
表面処理

状態Ⅰ‐２

（進展期）

外観上の変化が見られない

塩化物イオン度が鉄筋腐食発生限界以上

腐食が開始

表面処理

電気防食

電気化学的脱塩

状態Ⅱ‐１

（加速期前期）

腐食ひび割れ発生

錆汁が見られる

表面処理・断面修復

電気防食

電気化学的脱塩

状態Ⅱ‐２

（加速期後期）

腐食ひび割れ多数発生、錆汁が見られる

部分的なはく離・はく落が見られる

腐食量の増大

電気防食

断面修復

状態Ⅲ

（劣化期）

腐食ひび割れ多数発生

ひび割れ幅が大きい

錆汁が見られる

はく離・はく落が見られる

変位・たわみが大きい

ＦＲＰ接着

断面修復

外ケーブル

巻立

増厚
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塩害補修対策の比較検討
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10～20年程度

脱塩工法＋塩害塗装工法

塩化物イオン濃度の低減

電気防食工
微弱な電流による継続的な通電を行うこと
によってコンクリート中の鋼材の腐食反応を
電気化学的に制御し、鋼材腐食による劣化
の進行を抑制・停止する

断面修復＋塩分吸着＋塩害塗装工法

インヒビターによる腐食抑制

工法 断面修復＋塩害塗装工法

概要図

腐食電池の抑制・停止

工法概要

断面復旧工
コンクリートの劣化部（浮き・剥落等の部分）
を鉄筋の表面程度まではつり取り、電気防
食に適した補修用モルタルにて修復する
（鉄筋裏側の塩分を除去する必要はない）

塩害塗装工
 コンクリート表面に塗装を施すことにより、
鉄筋の腐食要因となる塩分、酸素および水
を遮断する（例：エポキシ系樹脂やアクリル
系樹脂）

コンクリート中の塩化物イオン量が少なく、
現状以上に塩分が浸透しなければ鉄筋の
腐食が生じないと判断されるときに適用で
きる。

電着工法電気防食工法

耐用年数

特徴

１． 特別な技術を必要としない
２． 防食性能に対する信頼度が低い
３． 部分的な補修の場合、補修部と非補修
部との塩分濃度の差により、非補修部の鉄
筋にマクロセル腐食※が起こり、コンクリー
トの再劣化が生じる可能性が高い
（※マクロセル腐食：補修部と未補修部のよ
うに塩分濃度差がある場合、それらの境界
部で自然電位の勾配は急になり、腐食電流
が流れることによる局部的な腐食）

塩化物イオン量に影響しない（無制限）

１．防食効果に対する信頼性が非常に高い
２．コンクリート中への塩分浸透の度合いに
関わらず、有効である
３．部分的断面修復を行った場合でもマクロ
セル腐食は防止できる
４．鉄筋の防食状態を定量的に確認できる
５．電気代がかかる場合がある
６．干満部あるいは補強と併用する場合に
は検討が必要

10年程度（塩害塗装は5年程度） 20年以上

維持管理方法 電流調整および電位変化量の測定 ｺﾝｸﾘｰﾄの塩化物イオン量の測定

マクロセル腐食の抑制にも有効
PCおよびRCコンクリート構造物に適応でき
る

適用可能な
塩化物イオン量

外観観察および打検

腐食要因（塩分、酸素、水）の遮断効果

効果の確認 定性的 定量的（数値で評価可能）
定性的

（コア採取による塩化物イオン量の測定によ
りおおよその定量的な効果の確認は可能）

脱塩工法
仮設陽極を設置して通電を行うことによっ
て、コンクリート中に存在する塩化物イオン
を電気化学的に除去もしくは低減し、塩害
による鋼材腐食の劣化進行を抑制する

塩分吸着工法
周囲の塩化物イオンを吸着し、腐食抑制効
果のある亜硝酸イオンを供給することで鉄
筋の腐食を抑制する

断面復旧工
コンクリートの劣化部（浮き・剥落等の部分）
を鉄筋の表面程度まではつり取り、脱塩に
適した補修用モルタルにて修復する（ただ
し、本工法では鉄筋裏側の塩分除去は不
可）

鋼材近傍にて1.2kg/m3を越える塩化物イオ
ンの全除去

橋梁構造物であり脱塩効率50%の場合、鋼

材近傍で2.4kg/m3以下の塩化物イオン量で
あれば適応可能

鉄筋裏側に塩化物イオン量が少ない場合
およびに塩化物イオン量がそれほど多くな
い場合に有効

従来の断面修復に付加価値をつけた工法

断面修復工
鉄筋周囲に塩分吸着剤等を塗布するため、
鉄筋の背面10mm以上まではつり取る。断
面修復材により修復する

１．PC桁に適用する場合は、水素脆性の可
能性があるため検討が必要
２．通電処理期間中に電食作用を受けるた
め、仮設陽極の選択が必要（チタン材なら
可）
３．脱塩工法適用後は、塩害塗装を施す必
要がある
４，鉄筋裏側の塩分を除去できないため注
意が必要である

断面修復工
鉄筋周囲の塩分を完全に除去するため、鉄
筋の背面25mm以上まではつり取る。断面
修復材（無機系グラウト材または無機系セ
メントモルタル）により修復する

１．鉄筋背面の塩分を吸着できるので、劣
化したコンクリートは鉄筋の裏側まではつり
取る
２ ．使用材料は全て無機質であり、経年劣
化を受け難い
３．モルタル補修工法と比べ、効果が長く持
続する
４．塩分吸着工法適用後は、塩害塗装を施
す必要がある
５．亜硝酸イオンは、環境に悪影響を与える
恐れがある。

10～15年程度 10年程度

外観観察および打検

実績が少なく条件不明

外観観察およびサンプリング

塩化物イオン量に影響しない（無制限）

定性的

１．腐食した鋼材表面をアルカリ性の電着
物で被覆し、鋼材の腐食を抑制することが
できる。
２．海水のような電解質が必要であり、大気
中のコンクリート構造物では適用できない。

電着工法
電解質溶液を介して仮設陽極との間に直流
電流を一定期間のみ流すことで、コンクリー
ト表面に不溶性無機系物質の電着物を析
出させる。ひび割れ部の閉塞，緻密化によ
り、腐食因子の浸透抑制機能の向上を図る

断面復旧工
コンクリートの劣化部（浮き・剥落等の部分）
を鉄筋の表面程度まではつり取り、補修用
モルタルにて修復する

海中部のような、不溶性無機系物質が多量
にある環境下で適用可能

腐食要因（塩分、酸素、水）の遮断

定性的

鉄筋

断面修復箇所
表面塗装

25㎜

鉄筋

断面修復箇所
表面塗装

25㎜
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当社が行う電気防食

線状陽極面状陽極

方 式 外部電源方式 流電陽極方式

線状陽極 ①リボンメッシュ方式 ③ＮＡＫＡＲＯＤ方式

面状陽極 ②チタン溶射方式 ④亜鉛シート方式



１ 溝きり形成 2 ﾘﾎﾞﾝﾒｯｼｭ電極設置 3 ４配線配管

施工概要

取付位置をマーキング後、
所定の位置に電極を入れる
ための溝をサンダー等によ
り形成します。

リボンメッシュ電極を溝内
に設置し、表面を専用のモ
ルタル材で被覆後、通電の
ためのケーブルを接続しま
す。

所定の位置にコンクリート
基礎を設け、直流電源装置
を設置します。

電極及び対象鋼材と接続さ
せたケーブルを、直流電源
装置まで引き込み接続しま
す。

5 完成

通電を開始して、電気防食
の効果があることを確認し
ます。

リボンメッシュ方式は、外部電源の＋極をコンクリートに埋設し
たリボンメッシュ電極につなぎ、対象となる鋼材にー極をつない
で外部からコンクリート中を通して微弱な直流電流を金属表面
に流入させ、それによって腐食電流を消滅させる電気化学的防
食法です。

電流

リボンメッシュ電極
外部電源

電位測定
＋

－
照合電極

直流電源装置設置

Point

・複雑な構造物でも適用可能であり、実績が多い。

・溝を形成するため、躯体を傷つける。

・商用電力を使用するため、電気代が発生する。

・電流調整を定期的に実施する必要がある。

①リボンメッシュ方式（外部電源、線状陽極方式）



１ 素地調整 2 チタン溶射 3 ４配線配管

施工概要

砂またはアルミナを用いた
研削材により、全面ブラス
トによる素地調整を行いま
す。

高純度のチタンをアーク溶
射によりコンクリート面に
吹付け電極皮膜を形成しま
す。

所定の位置にコンクリート
基礎を設け、直流電源装置
を設置します。

通電用のチタン板をコンク
リート面に設置後、チタン
板及び対象鋼材と接続させ
たケーブルを直流電源装置
まで引き込み接続します。

5 完成

通電を開始して、電気防食
の効果があることを確認し
ます。

チタン溶射方式は、外部電源の＋極をコンクリートにアーク溶
射により被覆したチタン皮膜電極(厚さ0.1mm)につなぎ、対象
となる鋼材にー極をつないで外部からコンクリート中を通して微
弱な直流電流を金属表面に流入させ、それによって腐食電流
を消滅させる電気化学的防食法です。

電流

チタン溶射電極

外部電源

電位測定

直流電源装置設置

Point

・複雑な構造物でも適用可能、比較的安価で実績も
多い。

・海洋環境など湿潤部への適用は難しい。

・商用電力を使用するため、電気代が発生する。

・電流調整を定期的に実施する必要がある。

②チタン溶射方式（外部電源、面状陽極方式）

－

＋

照合電極



１ マーキング 2 ビス穴削孔 3 陽極取付 ４ 陽極接続

NAKAROD陽極取付位置を
マーキングします。

専用治具を用いNAKAROD

陽極設置用のビス穴を削孔
します。

NAKAROD陽極同士のリー

ド線をチタンスリーブで接
続して陽極を一体化させま
す。

5 完成

モニタリング装置にて通電
を開始し、電気防食の効果
があることを確認します。

NAKAROD方式は、コンクリートに取り付けたNAKROD陽極（亜
鉛）を対象となる鋼材につなぎ回路を形成します。これにより異
なる金属間の電位差を利用して、電池作用によりコンクリート中
を通して微弱な電流を金属表面に流入させ、それによって腐食
電流を消滅させる電気化学的防食法です。乾電池と同じ原理
を応用した技術です。

NAKAROD陽極をビスで固
定していきます。

Point

・適用後もコンクリートの目視確認が可能。

・陽極をユニット化したことで取付が簡易。

・商用電力を必要としないため、電気代が不要。

・自動調整により、電流調整を行う必要がない。

③ＮＡＫＡＲＯＤ  方式（流電陽極、線状陽極方式）R

施工概要

電流

NAKAROD

電位測定

照合電極



１ アンカーボルト取付 2 亜鉛シート取付 3 結線処理 ４ 端部処理

取付位置をマーキング後、
ベースとなるアンカーボル
トを取り付けます。

アンカーボルトにより亜鉛
シートを取り付け、固定し
ます。

亜鉛シート間をエポキシ樹
脂等を用いてシーリング処
理します。

5 完成

モニタリング装置にて通電
を開始し、電気防食の効果
があることを確認します。

亜鉛シート方式は、コンクリートに貼り付けた亜鉛シートを対象
となる鋼材につなぎ回路を形成します。これにより異なる金属間
の電位差を利用して、電池作用によりコンクリート中を通して微
弱な電流を金属表面に流入させ、それによって腐食電流を消滅
させる電気化学的防食方法です。乾電池と同じ原理を応用した
技術です。

亜鉛シートに付属するケー
ブル同士を結線し、モニタ
リング装置まで引き込みま
す。

④亜鉛シート方式（流電陽極、面状陽極方式）

Point

・日本国内で最も古くからある工法であり実績が多い。

・死荷重（30ｋｇ／㎡）が増加する。

・商用電力を必要としないため、電気代が不要。

・自動調整により、電流調整を行う必要がない。施工概要

電流

亜鉛シート

電位測定

照合電極
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コンクリート劣化度調査（桟橋上部工）
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外観目視 打音調査

かぶりコンクリートの浮きや剥離は
目視調査で確認しにくいため、点検
ハンマーで打音検査を行います。

小型ボートで桟橋の中に入り、上部
コンクリートの外観目視点検を行い
ます。また劣化状態や保有性能につ
いて劣化度判定を行います。
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コンクリート劣化度調査（桟橋上部工）
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はつり調査 コア採取

コンクリートの一部をはつり取り、
かぶり深さ、中性化深さ、鉄筋の種
類、径、腐食状況等を直接的に目視
で観察を行います。

また自然電位や分極抵抗測定を行う
際の排流としても利用します。

鉄筋探査を行い、鉄筋を避けた位置
においてコア採取を行います。

採取コアより塩化物イオン量や圧縮
強度、静弾性係数などの指標としま
す。
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コンクリート劣化度調査（桟橋上部工）
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鉄筋探査 電気化学的測定

コンクリート中の鉄筋腐食に対する
非破壊試験は、腐食が電気化学的反
応であることを利用した方法です。

主な測定項目として自然電位や分極
抵抗、コンクリート抵抗測定があり
ます。鉄筋の腐食傾向や腐食速度に
関する情報を得ることができます。

自然電位Ecorr
（mV）

鋼材腐食の可能性

-200＜Ecorr 90%以上の確率で腐食なし

-350＜Ecorr≦-200 不確定

Ecorr≦-350 90%以上の確率で腐食あり

自然電位の腐食性の判定例（ASTM C 876）

銅/硫酸銅瀬縫合電極基準（CSE）
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維持管理
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外部電源方式の維持管理 流電陽極方式の維持管理
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