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1. はじめに 

 寒冷積雪地域においては，冬季の車両走行の安全性

を確保するため凍結防止剤が散布される．同地域にお

いてアルカリ骨材反応(ASR)を生じた場合，凍結防止

剤によって ASRが促進されるともに，塩害による鉄筋

腐食が生じることがある 1)．著者らは，凍結防止剤散

布下において，補修後，ASR膨張により再劣化を生じ

た橋脚橋梁地覆部を対象とし，再劣化後の塩分浸透，

表面被覆下のひび割れ性状，鉄筋腐食状況などを調査

し，変状を生じた表面保護工の補修性能の検証を実施

した 2)．本研究では，対象地覆部の塗膜除去後に実施

したひび割れ注入および表面含浸工法の補修効果の検

討を行うこととした． 

2. 検討対象と調査概要 

 検討対象は，能登地方中部にある橋梁地覆部 4面(A

～D 面)である．ASR 補修対策として，1997 年に側面

にひび割れ注入と表面被覆が行われ，C,D 面には加え

て厚さ 50～70mmの断面修復が行われた．補修後，塗

膜にひび割れを生じ，ひび割れの一部からは錆汁が見

られたなど，ASR膨張によって再劣化を生じた．また，

地覆背面(車道)側にも幅1mm以上のひび割れが生じて

いた．検討対象の概要を図-1に示す． 

 再劣化後の新たに実施した補修の概要を表-1に，測

定項目を表-2に示す．2016年 11月に，各地覆を 4区

画に分割し，塗膜部以外の 3区画の塗膜を除去した．

その後，全区画にひび割れ注入(C,D面には加えて亜硝

酸リチウムの注入)を行い，含浸部にはシラン系表面含

浸を行った．測定の前後で水分率を測定をし，また，

2016年 12月から自然電位のモニタリングを実施した． 

3. 結果と考察 

(1)表面水分率 補修施工時と補修9ヶ月後の表面水分

率を図-2に示す．A,B面における表面水分率は，表面

処理の有無にかかわらず，減少傾向を示した．塗膜除

去によって表面近傍の乾燥が進行したものと考えられ

る．B 面においては含浸部の表面水分率低下が無処理
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表-1 試験施工の概要 

 

表-2 測定項目 

 

 

図-1 対象橋脚の概要 

 

図-2 表面水分率 
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部より進んでいる箇所が見られた．C,D 面の表面水分

率は，初期から低い値を示した．断面修復材の電気抵

抗性がコンクリートと異なるためと考えられる． 

(2)含水率分布 含水率水分率分布を図-3に示す．A,B

面においては，含浸部あるいは無処理部においては，

塗膜部よりも，表面近傍 4cm程度までの含水率は低い

傾向にあった．塗膜の除去により表面近傍の乾燥が進

行し，含水率が低下したものと考えられる．深さ 7cm

においてはいずれも表面近傍よりも含水率は高く，地

覆背面（車道）側からの水分供給が大きく，これによ

って，塗膜除去あるいは含浸処理した場合でも，内部

へと乾燥が進行しにくくなった可能性が高い． 

(3)自然電位 自然電位のモニタリング結果を図-4 に

示す．ASTMによる腐食判定基準を黒線で図中に併せ

て示す．A,B 面では，測定開始から 50〜100 日付近に

おいて，電位が卑側に低下する傾向にあった．原因と

して，最低気温が零下に達する時期にあたることから，

凍結防止剤の散布回数が多く，地覆内に高濃度の塩分

を含む漏水が地覆背面（路面）側から供給されたこと，

積雪によって水分が継続的に供給され，コンクリート

の乾燥が妨げられたことが原因と考えられる．含浸部

においても同様の電位の低下が生じた．補修した表面

からではなく，地覆背面のひび割れを通じて漏水が浸

透したものと考えられる． 

 100日経過以降では，含浸処理の有無にかかわらず，

電位は貴側へ回復する箇所があった．塗膜の除去によ

り，かぶり近傍(4cm程度)の乾燥が進み，腐食が抑制さ

れたものと考えられる．このことから，ASR対策とし

て表面被覆を行った場合，補修後，表面被覆等の補修

材にひび割れが生じると，内部に水分が貯留し，腐食

が進行しやすい可能性が高い．A面のみ影響を大きく

受けた理由として，車道側からひび割れが深くまで連

続していること，路面勾配により漏水が供給されやす

いことなどが原因として推察される． 

 D面では，亜硝酸系防錆剤の注入にもかかわらず，

A,B 面に比べて電位の回復が小さかった．C,D 面にお

いては配力筋が断面修復材中に存在していることから，

ひび割れ幅，ひび割れ深さの抑制によって，防錆剤の

浸透量が小さかったこと，あるいは，断面修復材によ

って水分や亜硝酸イオンの移動が抑制されたことによ

り，腐食状態に顕著な変化が起きなかった可能性が考

えられる． 

4. まとめ 

 モニタリングの結果より，塗膜除去による表面近傍

の乾燥と自然電位の回復が見られ，塗膜除去と表面処

理の効果が見られた．シラン系表面含浸処理による内

部への乾燥には時間を要するため，その効果について

は今後の追跡調査によって明らかにする必要がある． 
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         図-3 含水率分布              図-4 自然電位の経時変化 
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