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道路橋桁端部における腐食環境の評価と改善方法に関する検討 

田中良樹＊ 村越 潤＊＊ 
 
11．はじめに 

 道路橋の桁端部付近は狭隘な空間となっており、

湿気がこもりやすい（図-1）。支承周囲の勾配が

悪いと雨水などが滞水して湿気の原因となる。旧

型（本文では排水型という）の伸縮装置の場合

（写真-1）、路面から雨水や土砂などが流下して、

水分を多く含んだ土砂の堆積が生じやすい（写真

-2）。これらの点から、桁端部の腐食事例は他の

部位に比べて多い傾向にある。その中には、鋼部

材に著しい断面欠損が発生し（写真-3）、座屈や

破断など、常時・地震時の安全性に影響を与えた

事例もある 1)2)。特に、沿岸部の橋や凍結防止剤

の散布が行われている橋では、主要な腐食因子で

ある塩化物イオン（Cl-）が桁端部の腐食環境を

より一層厳しくしていると考えられる。また、鋼

部材のみならず、コンクリート桁や橋台、橋脚な

どにおいても、Cl-を含む排水に起因した、著し

い塩害事例が見られる 3)。既設道路橋の将来の維

持管理の負担を軽減する上で、桁端部における腐

食環境改善を推進していく必要がある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 排水型伸縮装置を有する鋼道路橋の桁端部  

 本文では、桁端部の腐食環境を定量的に把握す

る試みとして、路面からの排水中のCl-量、及び

桁端部に堆積していた土砂に含まれるCl-量を測

定した結果を示すとともに、堆積土中Cl-のコン

クリートへの浸透について調査した結果を示す。 
──────────────────────── 
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写真-1 旧型（排水型）の伸縮装置の例  

 
 
 
 
 
 
 

写真-2 橋台上の土砂堆積と鋼桁端部の腐食  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真-3 鋼桁端部の著しい腐食の一例  

また、腐食環境改善に向けた新しい取り組みの事

例を紹介する。 

2．排水中のCl-量 

 海からの飛来塩の影響がない内陸におけるプ

レートガーダー橋において、写真-4に示すよう

に、伸縮装置からの排水と排水管からの排水を合

わせてタンクに収集し、毎月の排水中のCl-量の

測定を行った 4)。この橋の場合、桁間の伸縮装置

はウレタンにより止水されていた。図-2に測定

結果を、凍結防止剤（NaCl）の散布量と対比し

て示す。排水中のCl-量は、散布量に応じて増減

していた。伸縮装置からの排水量と配水管からの
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排水量の割合は必ずしも明確でないが、最初の1
箇月でそれぞれの排水量をみたところ、両方とも

に410リットルのタンクがオーバーフローするほ

どの量が流入していたことから、それぞれに路面

排水が流下していたと推察される。この橋の場合、

凍結防止剤中のCl-は排水とともに、桁端部、配

水管の双方に流下していたと考えられる。路面に

積雪が残ることはなかったので、凍結防止剤散布

の時期を過ぎた5月以降は排水中のCl-量がほとん

ど零となった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真-4 排水調査の状況  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-2 排水中のCl-量の経時変化  
注 ) 集水量測定が適当でなかったため、気象データを用いた。  

3．堆積土のCl-含有量 

 凍結防止剤が散布される橋で、橋台天端と鋼桁

下フランジ上に堆積していた土砂を採取して、土

のCl-含有量を測定した。写真-5に採取位置の状

況と測定結果を示す。分析方法は、地盤工学会基

準  JGS0241-2000「土の水溶性成分試験方法」

によった。単位は、乾燥土質量に対する比で表さ

れる。橋台上の土のCl-含有量が2.73mg/gであっ

たのに対して、桁上では726mg/gと2桁異なる多

量のCl-が堆積していた。この箇所の下フランジ

には著しい断面欠損が見られた（写真-6）。一方、 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真-5 橋台及び鋼桁上の土砂 (12月に採取 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
写真-6 鋼桁下フランジの腐食による著しい断面欠損  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真-7 排水管直下の試料採取位置  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-3 排水管直下における土のCl-含有量の経時変化  
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同橋で下フランジ上の堆積土の Cl-含有量が

5.12mg/gの箇所では、写真-6に見られるほどで

はないが、フランジや近傍のウェブに腐食が見ら

れた。 
 参考として、写真-7に示す排水管直下の土の

Cl-含有量を測定した結果を図-3に示す（写真-4
と同じ道路橋）。土のCl-含有量も凍結防止剤の散

布とともに概ね増減する傾向にあり、散布時期が

過ぎるとCl-含有量は雨水によって薄まるなどし

てほとんどない状況に減少した。この排水管直下

の例では、土のCl-含有量が数mg/gの範囲であり、

写真-5の橋台上のCl-含有量と同程度であった。

外桁外側の橋台上の土砂は雨に洗われやすい傾向

にあるが、橋台上で跳ねた塩水がかかるなどによ

り、下フランジ上面に堆積したCl-は自然に洗わ

れる機会が稀であるため、上記の橋台上と鋼桁上

でのCl-含有量の顕著な差が現れたものと考えら

れる。 

4．堆積土中Cl-のコンクリート中への浸透 

 堆積土のCl-含有量がコンクリート構造物に及

ぼす影響を調べるため、Cl-を含む土砂を堆積さ

せたコンクリートコアの塩分浸透試験を実施した。

直径100mm×高さ200mmのコンクリートコアの

上面（打設面）に土砂を堆積させるとともに（堆

積高さ50mm）、一部の供試体は、人工降雨とし

て週 1回、 5リットルのイオン交換水を流した

（写真-8）。比較のため、1体は3%NaCl水溶液に

浸漬した。表-1にコンクリートの配合を示す。

また、表-2に試験条件を示す。山砂は、一旦、

炉乾燥（105℃、24時間）させてから、表-2に示

したNaCl濃度の水溶液に浸漬した後、水を切り、

表乾状態（80℃で6時間乾燥後、自然乾燥）にし

てから堆積させた。暴露前後の堆積土のCl-含有

量を上記と同じJGS0241により定量した（表-2
に合わせて示す）。供試体数は各試験条件につき

1体とした。暴露期間は17週間とした。暴露後の

コンクリートは上面から10mm間隔で切断して、

それぞれのCl-量の分析を日本コンクリート工学

協会JCI-SC4（全塩分）により行った。 
 得られたコンクリートの上面からのCl-量分布

をフィックの拡散式にあてはめ、表面Cl-量（こ

こでは塩分環境の指標として示す）とコンクリー

トの拡散係数を定量した。図-4に表面Cl-量と堆

積土のCl-含有量の関係を示す。降雨なしの場合、

土のCl-含有量が大きいほどコンクリート中のCl-

量も多い傾向が見られた。一方、降雨ありの場合

は、暴露初期における土のCl-含有量とコンク

リート中のCl-量の間に明確な傾向は見られな

かった。図-5に、コンクリートのCl-拡散係数と

土のCl-含有量の関係を示す。拡散係数は土のCl-

含有量とほとんど相関が見られなかった。降雨な

しの拡散係数は、3%NaCl水溶液に浸漬した場合

に比べて大きい傾向が見られた。また、降雨あり

の拡散係数は、降雨なしの結果に比べて小さかっ

た。これらの結果より、Cl-を含む堆積土は、降

雨で洗われることがない場合、湿気とCl-を長期

に保持するだけでなく、コンクリート中へのCl-

の拡散浸透を促進する傾向があることがわかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
写真-8 堆積土中Cl-のコンクリート中への浸透試験  

表-1 コンクリートの配合及び打設記録  
W/C Air s/a 単位量  (kg/m3) スランプ  

（％） （％） （％） Ｗ  Ｃ  Ｓ  Ｇ  （cm）  
55 4.3 45 165 300 813 1020 11.1 

セメント：普通ポルトランドセメント、  
混和剤：AE減水剤750ml、AE剤3.0ml、  
最大粗骨材寸法Gmax = 20mm 
圧縮強度37.5 N/mm2（28日標準養生、3本の平均値） 

表-2 試験条件  

No. 暴露方法 * 
人工

降雨  
土中Cl-（mg/g） 
試験前  試験後  

1 3% NaCl水溶液  －  －  －  
2 山砂（0.5%）  なし  1.1 0.34 
3 〃 （1%）  なし  2.3 1.0 
4 〃 （2%）  なし  4.6 4.0 
5 〃 （3%）  なし  6.8 5.0 
7 山砂（0.5%）  あり  1.1 0.002 
8 〃 （1%）  あり  2.3 0.0012 
9 〃 （2%）  あり  4.6 0.0013 

10 〃 （3%）  あり  6.8 0.0013 
*) カッコ内は山砂を浸漬した水溶液のNaCl濃度を示す。 
使用した山砂：土粒子密度2.69g/cm3、最適含水比17.0% 

堆積土の側面

の微小孔から

排水した。  
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図-4 試験後のコンクリート表面Cl-量  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-5 コンクリートのCl-拡散係数  

5．既設橋桁端部の腐食環境改善の検討例 

 道路橋の腐食環境改善策としては、部材の定期

的な洗浄が挙げられ、ニューヨーク州などで既に

数十年続けられている事例が報告されている 5)。

日本においてもその効果や方法などについて検討

され、実施事例が報告されるようになってきてい

るが、まだ試行的段階を出ていない状況にある。

今回の調査を踏まえると、桁端部の土砂を排除す

るだけでも定期的に洗浄・清掃することの効果は

大きいと考えられる。桁端部に関しては、東北地

方整備局において、予防保全マニュアルを作成し

て、定期的な洗浄を行うなど、従来の維持管理に

加えて、維持工事でできる点に着目した予防保全

の取り組みがある 6)。桁端部の腐食環境改善に効

果的な方法と考えられ、今後はこうした取り組み

が継続されるためのしくみづくりが重要である。

その効果説明のひとつとして、本文で示した結果

や調査方法も参考になるものと考える。 
 水密性の高い伸縮装置（非排水型伸縮装置）へ

の交換は従来どおり有効な改善策の一つであると

考えられる。しかし、防水機能の低下が見られる

場合もあることから、防水機能の改善あるいはウ

レタンなどの取り換えを容易にするなど、さらに

現場のニーズに応じた検討事項が残されている。 
 また、非排水型伸縮装置への移行までの間、桁

端部は厳しい腐食環境に置かれ続け、その間に著

しい腐食に至る事例が多いものと考えられる。こ

のような状況を改善する方法として、写真-4に
示したように、ポリエチレン製の排水装置を橋台

や伸縮装置下面に簡易に取り付け、路面排水を桁

端部からバイパスさせることを考えた 4)。この例

では、試験的に設置して約2年になるが、今のと

ころ良好に機能している。現時点では、桁端部腐

食に対する応急処置と考えており、効果が上がる

ことを期待している。 
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