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１．はじめに

塩害の原因となるコンリート中の塩化物イオンは、骨材等による内在塩分及び飛来塩分等による外来塩分に

起因し、コンクリート表面に付着した外来塩分は時間の経過とともに内部に浸透する。

既設コンクリート構造物中の塩化物イオン量は、ドリル法やコア法により試料を採取し、室内試験により分

析することが一般的であるが、試料採取箇所は必ずしも表面塩分濃度の高い箇所を選定しているとは限らず、

無作為であることも多い。

近年、従来では検出できなかった軽元素の測定が可能な蛍光 X 線分析計が開発されている。今回、蛍光 X

線分析計を用いてコンクリート表面の塩素量を測定し、表面塩素の分布状況を定量的に確認して試料採取箇所

を選定する方法を試行し、スクリーニング手法としての蛍光 X線分析計の適用性を考察した。本報は、その結

果の報告である。

２．使用機器

調査には、オリンパス製ハンドヘルド蛍光 X 線分析計 DELTA Premium を土壌（Soil）モードにより使用した。

当該機器は対象物材料の成分元素を ppm から 100%までの濃度で、素早く非破壊で分析可能な携帯型の分析計

である。土壌（Soil）モードは、主に農地の土壌調査等に使用されているものであるが、本モードで塩素が検

出可能であることから、今回、試行的にコンクリート構造物の表面塩分調査に使用した。なお、当該機器の塩

素検出限界は 200ppm である。

当該機器の重量は約 2kg であり容易に持ち運びができ、電源はリチウムイオンバッテリーにより 4～6 時間

の使用が可能である。写真-１のとおり X 線を放射する照射口を対象物に密着させて使用し、放射した X 線の

波長を検出器で検知し測定する。検出範囲は直径 10mm である。

３．コンクリート表面塩分調査概要

本調査の対象としたコンクリート構造物は、神戸淡路鳴門自動車道の舞子高架橋（PC 8 径間連続ラーメン箱

桁橋）である。当該橋梁は明石海峡大橋の神戸側取り付け高架橋であり、写真-２のとおり海峡部に近接して

いるため、特に冬季の季節風により飛来塩分を含む海風の影響を受けやすい環境にある。
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写真-１ 使用機器の測定状況 写真-２ 調査対象橋脚（写真右が海側）
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本調査は当該橋梁のうち、最も海に近い P7 橋脚の海側面において実施した。調査測点は図-１のとおり高さ

約 40m、幅約 10m の橋脚に対し、1 橋脚あたり鉛直方向の側線（約 5m 間隔で 4 側線）と水平方向の側線（約

3m 間隔で 3側線）が交差する 12 点×2 橋脚の計 24箇所を測定した。なお、測定値のばらつきを確認するため、

1 箇所あたり各 3 回測定した。また、表面塩素以外に、深さ方向の塩素についても塩素分布の傾向が把握でき

るかを確認するため、上り線及び下り線の測点⑤において、表面から 20mm 毎にドリル法により試料を採取し、

当該機器を用いて測定を行った値とコア法により採取した試料の室内試験結果を比較した。

４．コンクリート表面調査結果

表面塩素を測定した結果を表-１に示す。表面塩素の分布として、鉛直方法では橋脚基部、水平方向では上

り線側の塩素濃度が濃い傾向にある結果となった。この結果から当該橋脚は飛来塩分を含む季節風（西風）の

影響を受けており、付着した表面塩分は降雨により洗い流され、橋脚基部に滞留していることが推測できる。

1 箇所あたり各 3 回測定の結果については、最大で 1,000ppm 程度のばらつきがある測点はあったものの、

ばらつきの平均値は±300ppm 程度であった。なお、各測定時に機器に表示される標準偏差は±50ppm 程度だっ

たため、この測定値のばらつきは測定時の検出範囲（直径 10mm）のばらつきによるものと考えられる。

また、深さ方向の調査では、図-２のとおり室内試験結果（塩化物含有量）と測定値（塩素濃度）の分布傾

向が概ね同様であった。

５．まとめ

今回調査の結果、測定値に多少のばらつきはあるもののコンクリート表面の塩素の濃淡を定量的に把握する

ことができ、さらに、深さ方向の塩素の分布傾向も把握できることがわかった。

深さ方向の傾向把握については、JIS A 1154：硬化コンクリート中に含まれる塩化物イオンの試験方法では、

試験のために約 20gの試料が必要であり、試料採取から分析機関へ依頼し結果を得るまでに数日要する。一方、

当機器を用いた方法では、試料が約 1g あれば試料を採取した現場で測定が可能であり、かなり簡易的である。

以上により、スクリーニング手法としての蛍光 X 線分析計の有効性を確認することができた。

なお、今回調査は 1 箇所 2 橋脚における限られたデータによる考察であるため、本手法の信頼性向上のため

には、今後、更なるデータの蓄積が必要と考えられる。

図-１ 調査測点 図-２ 室内試験結果と測定値との比較

表-１ コンクリート表面塩素測定結果
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