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１．はじめに 

積雪寒冷地域の高速道路に散布された凍結防止剤は，床版上部や桁端および壁高欄などのコンクリート構造

物の表面に塩化物が付着し内部に浸透する場合がある．本研究では，凍結防止剤によるコンクリート構造物中

への塩化物イオンの浸透に関する予測手法について実構造物の調査結果を用いて検討し，フィックの拡散方程

式に基づく差分方程式を用いて塩分浸透予測モデルを構築した． 

２．凍結防止剤による塩分浸透の予測条件と予測式 

凍結防止剤による塩分浸透の予測条件として，外部からの塩分供給は冬期(4 ヶ月)に限られ，コンクリート

内部では年間を通じて塩化物イオンが濃度差により拡散し，境界部では外部とコンクリート表面部の塩化物イ

オンの濃度差により拡散するものと想定し，予測式として，フィックの拡散方程式に基づき差分方程式へ展開

した式(1)を用いて予測するものとした．なお，外部方向へ拡散する場合の拡散係数は，コンクリート内部へ

拡散する場合の係数の 1/6 とした． 
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ここに，f(x,t)：深さ x(cm)，時刻 t(日)における塩化物イオン濃度(kg/m3) 

f(0,t)：表面における塩化物イオン濃度(kg/m3)， f(0,t：冬期)＝Co， f(0,t：冬期以外)＝0 

Dc：塩化物イオンの見かけの拡散係数(cm2/日) 

３．塩分量調査結果を利用した塩分浸透予測 

塩分の浸透予測を行う部材について過去に塩分量調査を行っている場合は，図－１に示すように深さ方向の

各調査結果に対して誤差の２乗和が最小となる表面の塩化物イオン濃度(Co)および見かけの拡散係数(Dc)を

式(1)に基づき繰り返し計算により算定し，塩分浸透予測を行うことができる． 
そこで，凍結防止剤を散布している橋梁の床版上面および桁下等からドリル法により試料を採取し，JIS A 

1154 に準拠して塩化物イオン濃度を測定し，本研

究では 43 箇所の測定データを分析対象とした． 

図－２に塩分浸透予測の一例を示す．対象とし

た部材(調査 No.17)は，供用 11 年目のＲＣ床版上

面で，年平均散布量は 41.6(ton/km)である．調査結

果より Co 値および Dc 値を算出し，調査時点の状

態を再現計算した後，将来予測を行った．図－２

に示す予測例のように，本研究で提案した予測手

法により，調査後の塩分浸透予測を実施すること

が可能であると思われる．また，深さ方向の各調

査結果に対して誤差の２乗和が最小となるように

求めた Dc 値(W/C＝0.55，W/C＝0.45) の平均値と 
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図－２ 調査結果を利用した塩分浸透予測例 
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コンクリート標準示方書[施工編](1999 年，2002 年制定)

の見かけの拡散係数の推定値(普通ポルトランドセメン

ト)との関係を図－３に整理した．Dc は W/C に関連した

値を示すと考えられるため，既往の推定式と比較して本研

究で提案した算定手法の同等性が検証できた． 
４．凍結防止剤散布量と Co の関係 

塩分の浸透予測を行う部材について塩分量調査データ

がない場合は，Co 値，Dc 値を推定した上で，前述した式

(1)を用いて塩分の浸透予測を行う必要がある． 

Dc 値は，図－３の W/C=0.45，W/C=0.55 それぞれの調

査結果の平均値を基に補間または外挿して推定すること

が可能であるが，Co 値に関しては，凍結防止剤の散布量

から Co 値を推定する必要がある． 

そこで，本研究で用いた塩分量調査データについて，床

版上面の塩化物イオン濃度調査結果と凍結防止剤の散布量

との関係(図－４)と床版上面以外の関係(図－５)に分けて

整理した．データ数が少ないために明確な相関関係ではな

いが，いずれも散布量の増加とともに塩化物イオン濃度も

増加する傾向が各々の近似式により確認できた． 
５．まとめと今後の課題 

本研究で提案した塩分浸透の予測手法により，塩分量の

調査結果を利用して，凍結防止剤によるコンクリート構造

物中への塩分浸透の将来予測を行うことが可能であるが，

本研究で用いた塩化物イオン濃度の調査データ数は十分で

はないため，今後は調査結果の蓄積や追跡調査などを通じ

て，凍結防止剤の散布量と Co の関係や Dc の経年変化への

対応などについて検討する必要がある． 
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図－４ 散布量と Co の関係(床版上面)       図－５ 散布量と Co の関係(床版上面以外)   
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