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図-3 推定劣化範囲に対する実劣化範囲の割合 

自然電位法を活用した塩害環境下における橋梁下部工の補修について 
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１. はじめに 

塩害環境下にあるコンクリート橋梁下部工を合理的に維持管理していくためには、鉄筋腐食よってコンクリート表面 

の劣化損傷が顕著化する前に、コンクリート内部の塩化物イオンを適切に除去することが重要である。コンクリート構

造物の劣化範囲を推定する方法は、自然電位法による鉄筋腐食診断手法等があるが、鉄筋腐食の評価を行う上で

不明確な範囲が存在することで、合理的な補修設計を行うことが困難である。本報文では、塩害劣化を受けたコンク

リート橋梁下部工を対象に自然電位法による「推定劣化範囲」と「実劣化範囲」の比較を行った上で、塩化物イオン量

調査を併せて活用した橋梁下部工の補修方法について報告するものである。 

２. 自然電位による推定劣化範囲と実劣化範囲の測定 

 凍結防止剤散布の影響により塩害劣化した橋梁下部工を

対象に、硫酸銅を照合電極とした自然電位測定を実施した。

測定結果は図-1に示す。橋梁下部工の表面を300 mm×300 

mmのメッシュ毎に分割し、自然電位の測定を行った。 

 実劣化範囲は、橋梁下部工補修のコンクリートはつり作業

後に鉄筋腐食度の調査を行った。鉄筋腐食度の調査は、コン

クリート標準示方書（維持管理編）1）による腐食グレードと鋼材

の状態に準拠し、図-1の破線内、約38㎡を対象に自然電位

測定の測定範囲と同様にメッシュ毎に鉄筋の腐食グレードを

評価し実劣化範囲図（図-2）を作成した。 

 推定劣化範囲（図-1）と実劣化範囲（図-2）を比較すると自然

電位の階級と鉄筋腐食グレードには、相関が確認できる。 

３. 自然電位法による推定劣化範囲と実劣化範囲の割合 

 図-3は、自然電位の階級50mV毎に、鉄筋腐食グレードの

割合を整理したものである。電位-350mV以下の範囲では、鉄

筋の腐食グレードⅣが90％以上を占めている。また電位

-200mV 以上の範囲では、鉄筋腐食グレードⅠが90％を占

める結果となり、電位-350mV以下、-200mV以上であれば鉄

筋腐食の実劣化範囲を推定することが可能と思われる。しか

し、-200mV以下-350mV以上の範囲においては、自然電位

が貴（+）側の場合は腐食グレードⅠの割合が増え、自然電

位が卑（-）側の場合では腐食グレードⅣの割合が増加する

傾向にあり、鉄筋腐食の実劣化範囲を推定する上では、不

確定な範囲結果となった。 

４. 自然電位法による補修範囲の区分 

 自然電位の測定により、表面の補修範囲を E(電位)＞

-200mV を健全部、-200mV ≧E(電位)＞-350mV を不確

定部、-350mV≧E(電位)を劣化部と区分することで、構造物 
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図-1 自然電位法による推定劣化範囲図 
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図-2 実劣化範囲図 
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表面にコンクリートの劣化損傷が顕著化する

おいては、塩化物イオン量により補修範囲を

５. 塩分移動量予測（補修深さの検討） 

 実構造物の補修においては、自然電位の測

区分した範囲毎に、塩分移動予測を用いて補

討を行った。塩分移動予測は、既設構造物よ

（ドリル法）を行い、（1）式のフィックの拡散方程

表面塩分量と見かけの拡散係数を推定する。

した結果から表面塩分量と見かけの拡散係数

式による差分法により、対策後の塩化物イオン

動予測を行った。また、上記の計算には膨大

要であるため、Excel を用いて差分法を実施し

果を図-4、図-5、図-6 に示す。 

 

               

ここに、C(x,t):深さ x,時間 t における塩化

(kg/m3),Co:コンクリート表面における塩化物

(kg/m3),x:コンクリート表面からの距離(cm),D

ンに対する見かけの拡散係数(cm2/年),t:供用

年までの期間(年),erf:誤差関数 

 

 

ここに、C(xi,tj+1):位置 xi,時間 tj+1 におけ

ン濃度(kg/m3),C(xi,tj):位置 xi,時間 tj におけ

ン濃度(kg/m3),D:塩化物イオンに対する見か

数(cm2/年),Δt:時間 t の刻み幅(年),Δx:深さ

(cm) 

図-4、図-5、図-6 は、それぞれ無対策の場

化要因の侵入を防ぐため表面保護した場合

取り除くためのコンクリートはつり後の断面修

に表面保護を施した場合について、コンクリ

面からの深さに対する経過年ごとの塩化物イ

拡散予測を参考例として表したものである。

６. まとめ 

塩害環境下にある橋梁下部工の補修に対

検討を行った。結果として「自然電位法により

「塩分移動予測により補修深さ」を適切に設定

命化に貢献できたものと考える。今後は、補修

状況を追跡調査することで、塩害劣化したコン
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