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1. はじめに 

近年、コンクリート構造物の老朽化が深刻な問題とな

っており、より正確な劣化進行予測が必要となる。しか

し、劣化外力、すなわち環境作用については、周辺地形

や気象などに左右されることから定量的評価が難しく、

現状では適切に評価されているとは必ずしも言えない。 

現在、コンクリート標準示方書 1)では、表 1 で示され

るようにコンクリートの表面塩化物イオン濃度を地域

と海岸からの距離のみによって設定してよいとされて

いるが、海岸地形や気象条件による影響が考慮されてい

ないため、正確な劣化進行予測を行うことができない場

合がある。そのため、これらの海岸条件が飛来塩分環境

に及ぼす影響を定量的に評価することを目的とした研

究を行った。 

飛来塩分量を測定する手法として、薄板モルタル供試

体の暴露試験を行った。この手法では供試体の形状・設

置方法から、構造物の表面を模擬したものとして考える

ことができ、供試体に浸透した塩化物イオン量を用いて

各暴露地点の飛来塩分環境を比較することができる。 

2. 薄板モルタル供試体暴露試験 

暴露試験は、図 1に示すように新潟県沿岸部に位置す

る 68 橋梁にて行った。薄板モルタル供試体(4cm×4cm×

0.5cm)は橋梁のスパン中央部海側地覆側面に 2 個ずつ設

置した。暴露期間は 12月～3月の約 4 ヵ月間とした。暴

露試験終了後、各供試体の塩分浸透量を電位差滴定法に

よって測定した。 

3. 暴露試験結果 

 供試体に浸透した塩分量を図 1、2 に示す。図 1 から

わかるように、地点によって塩分量のばらつきが見られ、

地域間での傾向が見られない。よって個々の海岸条件に

影響による影響が大きいと考えられる。 

図 2は、塩分浸透量と海岸からの距離の関係を示してい

る。破線は表 1の「飛来塩分が多い地域」の値をプロッ

トしたものである。試験結果は表 1 の値と概ね同様の傾

向を示しているがばらつきが大きく、これは地点毎の周

辺地形、気象状況の差異によるものであると考えられる。 

表 1 コンクリート表面における塩化物イオン濃度（示方書） 

 

 

図 1 測定地点と塩分浸透量 
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図 2 塩分量と距離の関係（補正前） 

4. 海岸条件を考慮した評価方法の検討 

4.1 海岸条件（海岸地形・周辺気象データ）取得と分類 

 地点毎の海岸条件による影響を補正するために、

Google Earth や気象庁アメダスを用い、表 2 に示すデー

タを取得した。そして地点毎の海岸条件を基に、測定結

果を図 2 で示すように、砂浜、消波施設の有無によって

4 つに分類した。 

4.2 補正方法 

 本研究では、地点毎の海岸条件の差異を全て距離に変

換して補正をすることとした。 
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4.2.1 標高の補正 

 Google Earth において、橋の両端部の標高を平均した

値を各地点の標高とした。補正は高さ 1m につき海岸か

らの距離 25mを加えることとした。 

4.2.2 風向の補正 

 気象庁アメダスでは、観

測点ごとに 1 日毎の最多風

向や最大風速の風向を確認

することができる。暴露期

間中（1月～3月）の 1日毎

の最多風向を取得し、最も

多かった風向によって距離

を補正することとした。補

正は図 2 のように行った。 

なお本研究では海側から吹く風を対象とし、陸側から

吹く風の影響は考慮していない。 

4.2.3 波エネルギーを考慮した補正 2) 

飛来塩分は海上の砕波により発生する。そのため、波

の影響を波エネルギーで考慮し、距離に換算して補正し

た。波エネルギーは有義波高、周期を用いて式(1)より示

される。 

𝑾𝟎 = 𝟎. 𝟓𝑯𝟏 𝟑⁄
𝟐 𝑻 (1) 

𝑾𝟎：波エネルギー(kW/m), 𝑯𝟏/𝟑
𝟐 ：有義波高 (m),  

T：有義波周期 (s) 

各地点の波エネルギーを算出し、波エネルギーが 

最も大きい地点を 1 とし、他の地点との比を算出した。

そして式(2)のように距離を補正した。すなわち、波エネ

ルギーが小さい地点ほど補正後の距離が長くなる。 

𝑿′ =
𝑿

𝒂
(2) 

X’：補正後の距離 (m), X：補正前の距離 (m),  

a：波エネルギーの比 

4.3 補正結果 

 塩分量と補正後の距離の関係を図 3に示す。補正によ

って塩分量のばらつきが小さく、相関係数が大きくなっ

た。よって地点毎の海岸条件の差異を補正することがで

きたといえる。しかし、幾つか回帰曲線から大きく離れ

た点が存在する。これは植生や障害物などの影響を大き

く受けた地点での結果であり、回帰曲線には反映してい

ない。なお、海岸からの距離の補正式は式(3)のとおりで

ある。 

 

𝐱 = {𝒙𝟎 + (𝒛 ∗ 𝟐𝟓)} ∗
𝟏

𝒄𝒐𝒔𝜽
∗
𝟒𝟔. 𝟎

𝑾𝟎

(𝟑) 

 

x：補正後の距離 (m), 𝒙𝟎：実際の海岸からの距離 (m),  

𝜽：最多風向と汀線直角方向との角度差 

z：標高 (m), W0：対象地点の波エネルギー (kW/m) 

 

本研究では、図 2,3 において砂浜の有無・消波施設の

有無に着目して海岸条件を 4つに分類したが、その分類

での傾向の違いは見られなかった。これは本研究の対象

を橋梁に限定したため、周辺に何らかの消波施設がある

地点が多く、また、砂浜があっても面積が小さく、その

影響が小さかったことが理由として考えられる。 

5. まとめ 

Google Earth や気象庁アメダスなど、容易に入手できる

データによって、地点毎の海岸条件の差異が飛来塩分量

に及ぼす影響を、海岸からの距離を補正することによっ

て評価することができた。 

表 2 取得データ 
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図 3 塩分量と補正後距離の関係 

(標高+最多風向+波エネルギー補正後) 
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