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１．はじめに 

北海道のコンクリート構造物は，図－1，図－2 に示すように凍 
結融解に加えて凍結防止剤による塩分供給という厳しい環境下に 
曝されている１）．このためコンクリート構造物は複合作用による 
スケーリング劣化をおこすことが多い．今回，内陸部等での道路 
橋梁を主に，コンクリートのスケーリングについて目視により評 
価した．その結果，複合劣化が生じており，塩化物系凍結防止剤 
散布量及び凍害危険度とコンクリート複合劣化程度については， 
マクロ的に相関がみられること，また橋梁部位ごとの塩分濃度測 
定結果から，塩分を含んだ融雪水に曝される部位において塩化物 
イオン濃度が高く，複合劣化のスケーリングが進行していること 
がわかった．さらにその橋梁の鉄筋発錆までの期間について試算 
した結果を報告する． 
２．現地調査 

 国道 4 路線（内 1 路線高規格道路）での計 183 橋について調査 
した．調査項目・方法は供用年数，表－1 の ASTM-C-672-91 の室 
内試験評価２）に準じた目視による現地コンクリート構造物の劣化 
状況（評価点）と図－1 の凍害危険度，塩化物系凍結防止剤補正 
散布量…式(1)と複合劣化度の関係，さらにそのうち特定の橋梁に 
おいて，コンクリート部位ごとの塩分濃度測定と劣化状況の関係， 
一部位において塩化物イオンの拡散予測を行った． 

 

 

 

α＝各年度の道路管理事務所等の塩化物系凍結防止剤総散布量 

β＝別調査による道路管理事務所等の総散布量に対する路線一定区間毎の散布比率（％） 

３．調査結果 

現地構造物表面の劣化状況は図－3，図－4，5 からマクロ的に 
は経年及び凍結防止剤補正散布量，凍害危険度の増加に伴い複合 
劣化状況の評価点が大きくなる傾向がみられた．なお，図－3 に 
おいて散布量は km 当り 100t 単位のためデータの重みバランスを 
図るため 1/100 数値とした．高規格道路では，路面管理の除排雪 
や凍結防止剤散布が多く，維持水準が一般の国道に比べて高く路 
面やコンクリートの露出状態が多いため，凍結融解と塩化物イオ 
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点 表面の劣化状況

0 剥離なし

粗骨材の露出なし、

深さ３mm以下の剥離

2 評価１と評価３の中間程度の剥離

3 粗骨材がいくつか露出する程度の剥離

4 評価３と評価５の中間程度の剥離

5 粗骨材が全面露出する程の激しい剥離
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図－3 外部環境（凍害危険度、塩化物系凍結防止剤散布量）

および供用年数が劣化度に与える影響傾向 

図－1 凍害危険度の 地域区分図 1) 

図－2 北海道の国道における

凍結防止剤散布量 

(1988年～2003年) 

表－1 ASTM 試験による劣化状況評価 
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擁壁

橋台

地覆・壁高欄

主桁

（□数値は表面塩化物イオン量）

②

0.3kg/m３

0.5kg/m３
③

9.0kg/m３
④

① 3.9kg/m３

5.2kg/m３

⑤

劣化度評価点0

劣化度評価点0

劣化度評価点3

劣化度評価点2

劣化度評価点3

 
ンの複合影響を受けやすいため複合劣化度は高かった．

図－6 は供用後 6 年経過した高規格道路の橋梁下部工

の部位ごとにおける表面塩化物イオン量の分布状況を

示しており，融雪水が流れる経路に当たる部位で高い

表面の劣化状況（点）や塩化物イオン量となっている

ことがわかった．図－7 は図－6 の下部工④部の塩化物

イオン浸透予測の結果であるが，今後約 15 年でかぶり

位置の鉄筋が発錆許容限界値の塩化物イオン濃度

1.2kg/m3 に達すると推定され，複合作用により劣化が

促進されていることがわかる． 

４．まとめ 

（1）スケーリング劣化度は，凍結防止剤散布量，凍結

融解（凍害危険度），経年数の増加に伴い劣化度が高い

傾向がみられた．高規格道路では，凍結防止剤散布量

が多いなど路面露出水準が高いため，経年数の小さい

割に劣化度が高い傾向がみられた． 
（2）凍結防止剤を含む融雪水の流路となっている部位

ほど塩化物イオン濃度，スケーリング劣化度が高いこ

とが判明した． 
（3）表面塩化物イオン濃度が高い部位では短期間で発

錆限界に達するため塩害・凍害複合劣化対策が必要で

ある． 
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図－4 凍害危険度と複合劣化度 

図－7 塩化物イオンの浸透状況予測
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図－5 塩化物系凍結防止剤補正散布量と複合劣化度
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図－6 高規格道路橋梁下部における 
表面塩化物イオン量分布状況例 
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