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１．はじめに  

1985年から1987年にかけて建設された北陸自動車道親不知海岸高

架橋（以下「海岸橋」）は，日本海特有の冬季の季節風によってもた

らされる波浪や波しぶきの影響を受ける環境下にある．そのような

環境にあることから，建設時は道路橋の塩害対策指針（以下「塩害

指針」）1）を基本に，上部工では設計の鋼材かぶりを 70 mmに増やし， 

PC 箱桁や PC 中空床版の表面積を，塩分付着を抑制するため小さい

形状とするなどの塩害対策を実施した．しかし，その後の定期的な

調査の結果から，かぶりコンクリート部分に多くの塩化物イオンの

浸透が認められ，将来鋼材位置で腐食発生限界塩化物イオン量（1.2

㎏/m3）（以下「発錆限界」）を超えると予測された．このため，2004

年より，塩分移動予測結果に応じ外来塩分浸透抑制のためコンクリート塗装を主体に，部分的に断面修復などの

表面保護工を実施した 2）．本稿は，予防保全対策として適用した各種表面保護工のうち，防錆剤混入モルタルによ

る断面修復工の追跡調査の結果に基づき，その効果の検証について報告する． 

 

２．予防保全対策の概要  

海岸橋に適用した予防保全対策工は，供用後の定期的な調

査において，コンクリート内部に浸透した塩化物イオン量の

把握を行い，その結果に応じた塩化物イオンの移動予測によ

り対策工を決定している（図－1）．また，効果的かつ経済的

な補修方法となるよう 1 径間を縦断方向に対しては 3 分割ま

たは4分割とし，横断方向に対しては張出し下面や箱桁側面，

下面など部位ごとに調査位置として設定し，補修範囲につい

ても同様に分割して対策工を設定した． 

対策工の選定にあたっては，調査時の浸透塩分量の結果に

基づき，将来，鋼材位置で発錆限界を超えるか否かで判断し

ている．発錆限界を超えない場合は無対策，発錆限界を超え

ると予想され，塗装工で対応できる場合は塩害指針に示され

ている C 種塗装系による対策，塗装工だけでは発錆限界を超

える場合は防錆剤を混入したモルタルによる断面修復を適用することで防錆雰囲気の形成が期待できる対策，防

錆剤混入モルタルでも対処できない場合は脱塩工法による対策とした．なお，防錆剤混入モルタルによる対策お

よび脱塩工法による対策後は，外来塩分浸透抑制のため，塗装工による表面保護工を実施している． 
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写真－1 波浪の状況 
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図－1 対策工の選定フロー 
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３．調査内容および結果 

（1）含有塩分量調査 

調査対象箇所は，防錆剤混入モルタルで断面修復された部位と

し，その箇所は補修から 4 年経過している．調査は，実橋からφ

50mmのコア採取したものを，1cmごとにスライスカットし，JIS A 

1154 の電位差滴定法により分析を行った．深さ方向の塩化物イオ

ン分布および補修前の塩化物イオン分布を図－2に示す． 

塩化物イオンの分布は，山状の分布を示していることから，断

面修復部以深に内在していた塩化物イオンが，再拡散しているこ

とが推察された．また，塗装工によって外来塩分の浸透が抑制さ

れていることから，今後も再拡散していくものと考えられる． 

（2）亜硝酸イオン浸透調査 

防錆雰囲気を形成させるために用いた防錆剤混入モルタルに含

まれる亜硝酸イオンの深さ方向に対する浸透状況を確認するため，

含有塩分量調査と同様に実橋から採取したコア（φ50mm）を用い

て，イオンクロマトグラフィーにより分析を行った．図－3に深さ

ごとの亜硝酸イオンの分布を示す． 

深さごとにおける亜硝酸イオンの分析の結果，既設コンクリー

トに亜硝酸イオンの浸透が確認された． 

（3）防錆剤混入モルタルの拡散係数の検証 

補修設計では，亜硝酸イオンの拡散係数を 0.3×10-8cm2/ｓとして

予測を行っている．今回，亜硝酸イオン浸透調査の結果に基づき

拡散係数の検証を行った． 

深さ方向における亜硝酸イオンの浸透分析結果から算出した拡

散係数を，表－1に示す．補修設計と比較するといずれも大きい値

となった．また，補修設計の段階で想定した 4 年経過後の亜硝酸

イオン浸透予測と比較すると，深部に向かい若干ではあるが多く

浸透している結果となった．その要因としては，断面修復厚さ

10mmとしているところ，採取コア断面から 15mm程度であったた

め拡散係数や浸透量が多くなったものと考えられた． 

４．まとめ  

防錆剤混入モルタルには，コンクリート内部に浸透拡散しやす

い亜硝酸リチウム（40％水溶液）を原液換算で 55kg/m3混入してい

る．予防保全対策の検討の際，亜硝酸イオンの拡散係数は重要なパラメーターであり，補修設計の段階ではその

値を 0.3×10-8cm2/ｓとして予測を行っている．今回，実構造物から採取したコアにより亜硝酸イオンの拡散係数に

ついて検証を行った結果，0.3×10-8cm2/ｓより大きな結果となった．しかし，補修からの経過年数が短く，またサ

ンプル数が少ないことから，今後も継続的な調査を行い拡散係数の検証を行っていきたいと考えている． 
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図－2 塩化物イオンの分布 
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図－3 亜硝酸イオンの分布 

表－1 拡散係数の比較 

拡散係数

補修設計 0.30×10-8cm2/ｓ
箱桁下面 0.45×10-8cm2/ｓ

箱桁山側側面 0.81×10-8cm2/ｓ  
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図－4 亜硝酸イオン拡散予測 
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