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1.1.1.1.    まえがきまえがきまえがきまえがき    

 経済や社会情勢の変化に伴い，社会資本の更新はより難しくなることが予想される中，既設橋梁を補修・

補強しながら，長く有効に維持・管理していくことが課題となっている。鋼橋の鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ（以下 RC）床版

は劣化が段階的に進行する橋梁の代表的部材であり，劣化を早期発見し対処することが橋梁全体の健全性確

保の上からも重要といえる。RC 床版の主な劣化の原因は，自動車活荷重によ

る疲労損傷が挙げられるが，積雪寒冷地では，冬期に散布される融雪剤から

供給される塩化物による塩害も顕著化しており，凍結融解作用などの他の要

因と複合され，深刻な劣化状態となっている場合が多い。図-1 に塩害により

RC 床版の鉄筋腐食が進行した状況を示す。本論文では積雪寒冷地における RC

床版の融雪剤による塩害に着目し，岩手県内の国道に位置する橋梁を対象に

道路上面から RC 床版に供給される塩化物ｲｵﾝ濃度の測定を行い，塩化物に対

する RC 床版の寿命評価行うとともに床版劣化と塩害との関係を明らかにする。 

 

2.2.2.2.    塩化物ｲｵﾝ濃度調査塩化物ｲｵﾝ濃度調査塩化物ｲｵﾝ濃度調査塩化物ｲｵﾝ濃度調査    

    

2.1 調査対象橋梁と調査内容 

調査対象橋梁は岩手県内の国道 106 号線に位置する川内橋とした。冬季は融雪

剤散布などの管理が行われており，床版劣化が進行し床版打ち換え補修工事が施

工されている。調査は橋梁舗装下の床版ｺﾝｸﾘｰﾄ部に含まれる塩化物ｲｵﾝに着目して

実施した。図-2 に示すようにして，床版ｺﾝｸﾘｰﾄ部からｺｱを採取し，床版上面から

１cm 毎にｺｱを切断して塩化物ｲｵﾝ濃度の測定実験を行なった。 

 

2.2 調査結果と考察 

 図-3,4,5 に床版上面から１cm 毎に塩化物ｲｵﾝ濃度を測定した結果を示す。塩化物ｲｵﾝ濃度の拡散状態の推定

は独立行政法人土木研究所が提案している塩化物ｲｵﾝ濃度分布簡易分析ｼｰﾄ１）を用いた。実測された塩化物ｲｵ

ﾝ濃度をﾌｨｯｸの拡散方程式（式(1)）に当てはめることで，任意の時点における任意深さの塩化物ｲｵﾝ濃度の推

定が可能である。本論文では任意深さを床版上側主鉄筋位置（床版表面から 35～45mm の位置）で設定し，鉄

筋の発錆限界値である 1.2kg/m3に達するまでの寿命推定を行なった。 
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図図図図----1 1 1 1 床版劣化事例床版劣化事例床版劣化事例床版劣化事例 

図図図図----2222    ｺｱ採取状況ｺｱ採取状況ｺｱ採取状況ｺｱ採取状況    



図図図図----3 3 3 3 塩化物塩化物塩化物塩化物ｲｵﾝｲｵﾝｲｵﾝｲｵﾝ濃度分布（路肩付近）濃度分布（路肩付近）濃度分布（路肩付近）濃度分布（路肩付近）

図図図図----4 4 4 4 塩化物塩化物塩化物塩化物ｲｵﾝｲｵﾝｲｵﾝｲｵﾝ濃度分布（濃度分布（濃度分布（濃度分布（ｾﾝﾀｰﾗｲﾝｾﾝﾀｰﾗｲﾝｾﾝﾀｰﾗｲﾝｾﾝﾀｰﾗｲﾝ付近）付近）付近）付近）    

図図図図----5 5 5 5 塩化物塩化物塩化物塩化物ｲｵﾝｲｵﾝｲｵﾝｲｵﾝ濃度分布（歩道付近）濃度分布（歩道付近）濃度分布（歩道付近）濃度分布（歩道付近）

図-3 は路肩付近の塩化物ｲｵﾝ濃度分布である。床版上面から

５cm の範囲全体で管理限界値を超えている。川内橋が曲線橋で

横断勾配が片勾配であることから，路肩付近は線形的に雨水と

ともに塩化物ｲｵﾝも溜まりやすい場所といえる。路肩付近では塩

害の他に，試料採取付近で床版の土砂化が確認できた。図-4 は

ｾﾝﾀｰﾗｲﾝ付近の塩化物ｲｵﾝ濃度分布である。路肩付近よりも全体

で管理限界値を大きく上回る結果となった。線形的に勾配の低

い路肩付近よりも勾配の高いｾﾝﾀｰﾗｲﾝ付近の方が高濃度の塩化

物ｲｵﾝが溜まった原因として，道路面上の轍が考えられる。自動

車の繰返し走行で生じた轍によって路面に凹凸が出来たことで

ｾﾝﾀｰﾗｲﾝ付近にも雨水が溜まりやすくなり，塩化物が溜まったも

のと考えられる。図-5 は歩道付近の塩化物ｲｵﾝ濃度分布である。

先の２箇所とは異なり，全体で管理限界値を下回っている。 

 (1)式から寿命評価を行なったところ，塩化物供給に対する寿

命は路肩付近で 10 年，ｾﾝﾀｰﾗｲﾝ付近で８年，歩道付近で 100 年

以上という結果となった。このことから，路肩・ｾﾝﾀｰﾗｲﾝ付近で

は架設後早期に塩害が発生した可能性が高い。それに対し，歩

道付近では 100 年が経過しても鉄筋の位置で管理限界値を超え

ないという結果を得たことから，歩道付近の塩害は他と比べて

被害が小さいと考えられる。上側鉄筋の腐食が耐久性的に問題

となる路肩付近やｾﾝﾀｰﾗｲﾝ付近の評価結果から，橋梁全体として

は川内橋の塩化物供給に対する寿命は 10 年程度と考えてよい。

融雪剤の供給が過去 15 年前程度から増えだしたことを考慮す

ると，川内橋は既に塩害が発生している可能性が非常に高く，

その寿命は 10 年以下であることが言える。さらに，川内橋の床

版打ち換え時に鉄筋の腐食が確認できたことから，今回の解析

結果と同様の損傷が確認された。また，路肩のｺｱ採取位置付近

で床版の土砂化も確認できたことから，塩害に加えて凍結融解

作用などとの複合劣化により床版劣化は更に深刻化していると

いえる。 

 

3.3.3.3.    まとめまとめまとめまとめ    

本論文では，積雪寒冷地における既設橋梁を維持管理してい

くには RC 床版上面からの塩化物供給に対する寿命推定が重要であることを示している。ひとつの橋梁でも場

所によって塩化物ｲｵﾝ濃度は大きく異なるので，塩害の被害も場所によって差が出てくる。塩化物ｲｵﾝ濃度が

高い場所では塩害の他にも土砂化の可能性が高い。土砂化は床版耐荷力の大幅な低下を招く危険な劣化要因

であるため，定期的な点検･補修が必要である。 

今回，塩害と土砂化には関連性があることがわかったが，土砂化の原因は未だはっきりと解明されてはい

ない。土砂化によって塩害はさらに拡大していくことも考えられるため，今後両者の関連性について解明し

ていきたい。 
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