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現地レポート：建設材料の劣化・損傷と最適な補修技術の確立に向けた研究 

北陸地域におけるコンクリート橋塩害対策に関する取組み 

前田光昭・山口成昭
 

1．はじめに1 

 北陸地方整備局（道路）が管轄する新潟県・富

山県及び石川県（以下「北陸地域」という。）は

日本海に面した海岸線が長く、特に冬季の強い風

浪による飛来塩分や道路への凍結防止剤散布等、

塩害の影響を強く受ける地域である。このため橋

梁の塩害・腐食やアルカリ骨材反応（ASR）に

よる損傷が他地域と比べて著しく、2018年度ま

でに行われた1巡目の法定点検では判定区分Ⅲ

（早期措置段階）の割合が全国10％に対して15％

と、全国平均を5ポイント上回っている。 

このような橋梁にとって大変厳しい環境下にあ

る地域を管轄する北陸地方整備局では早くから塩

害対策に取り組んで来ており、特に塩害が顕著な

高田河川国道事務所管内の国道8号に架かるコン

クリート橋を対象として、2000年度に高田工事

事務所橋梁塩害対策検討委員会を設立し、20年

以上にわたる塩害対策等の調査結果を含め、種々

の検討を総合的に行い、その結果を基に2004年

度に「高田河川国道事務所管内塩害橋梁維持管理

マニュアル」を策定した。 

同年、これら北陸地域での先駆的な塩害対策に

関する知見を活用し、塩害環境下にある全国の道

路橋に対象を広げ、各地方整備局等からの参加を

得て橋梁塩害対策検討委員会（以下「委員会」と

いう。）を設立し、2008年度に「塩害橋梁維持管

理マニュアル」を策定した。 

これらの一連の取り組みについては、過去の土

木技術資料（2015年8月号）で紹介済であるが、

それ以降の取り組みを本稿で紹介する。 

2．委員会のスキーム 

 委員会は、委員会（委員長：丸山久一  長岡技

術科学大学名誉教授）、ワーキンググループ（座

長：北陸地方整備局 道路部 道路保全企画官）及

び研究会（主査：下村匠  長岡技術科学大学教授）

から構成されている。 

──────────────────────── 
Efforts to Prevent Salt Damage on Concrete Bridges in Hokuriku 
Region 

 

図-1  委員会のスキーム 

 

 
図-2  研究会のスキーム 

 

2018年度に委員会全体のスキームを見直し、

研究会の役割を明確化することにより研究会構成

員が主体的に活動できるようにした。見直し後の

委員会及び研究会のスキームを図-1及び図-2に示

す。 

3．これまでの取組み 

3.1 技術的管理者ニーズの把握 
委員会の助言・提言を踏まえて、2017～2018

年度に塩害対策に係る技術的な管理者ニーズを把

握することを目的として、道路橋示方書に示され
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る塩害対策区分S～Ⅲの橋梁を管理する52の直轄

国道事務所へのアンケートを行い、この中から特

に塩害橋梁が多い10事務所を対象にした個別ヒ

アリングを実施した。 

3.2 ニーズを踏まえた研究テーマの設定 
前述のニーズより、研究会として取り組むべき

研究テーマの検討を行い、それに対する委員会か

らの助言・提言を踏まえて、次の8つの研究テー

マを設定した。 

（1） 管理者の知見となる資料の集約（事例集の

作成・公表） 

（2） 補修効果検証（再劣化抑制に向けた最適補

修方法の確立） 

（3） 高耐久性資材開発 

（4） 残存性能評価手法の確立 

（5） 塩害事例集の高度化 

（6） 簡易塩分測定装置の開発 

（7） 付着塩分特性の把握 

（8） 新設時の予防保全手法の確立 

研究会の各構成員は、研究テーマに適合かつ

各々の学術的な知識が活用できる具体の研究を検

討・提案し、委員会の審議により17の研究活動

を決定した。このうち、主に事務局が調査・研究

を担当する研究活動の一部を次項で紹介する。 

3.3 事例集の作成・公表 
前述のアンケート及び個別ヒアリングを実施し

た直轄事務所から提供を受けた塩害橋梁の資料を

整理して取りまとめた「橋梁塩害事例集（損傷

編）」、及び塩害と判断するための調査及び非破壊

試験の使用方法を取りまとめた「橋梁塩害事例集

（調査編）」を作成し、2020年10月に北陸地方整

備局のHP（下記アドレス参照）で公表した。 

http://www.hrr.mlit.go.jp/road/engaikyouryou

/index.htm 

このHPには事例集に加えて、これまでの研究

活動で取りまとめた報告書等も公表しているので、

興味のある方はご参照頂きたい。 

3.4 電気防食工法の効果検証調査 
電気防食工法は、コンクリート表面に設置した

陽極材からコンクリ―ト内部に電子を供給し、腐

食反応を直接的に停止させることを目的としたも

のである2)。電気防食工法には、大別して、コン

クリ―ト表面にチタン等の陽極材を設置する方式

および亜鉛等の鉄よりもイオン化傾向の高い金属 

 
写真-1 弁天大橋における電気防食工法の配置状況 

 

図-3 弁天大橋に適用した電気防食工法(桁下フランジ) 

 

を表面に設置する方式がある2)。 

この電気防食工法を、高田河川国道事務所管内

の国道8号に架かる既設と新設のコンクリート橋

で施工するとともに、その効果検証調査を長期に

わたり実施している（写真-1）。 

3.4.1 弁天大橋(既設橋における効果検証調査)1) 
弁天大橋（1972年完成）は、1984～1991年に

大規模な塩害補修を実施したが、その後に再劣化

が確認されたことから、1995年に当時の塩害対

策として期待された図 -3に示す3つの電気防食工

法（チタンメッシュ方式、チタングリッド方式及

び亜鉛シート方式）を施工した後、土木研究所を

主体に装置の耐久性調査を実施してきた。2017

年から始まった当該橋梁の架替事業に伴い、撤去

後に可能となったコンクリート内部等の状況につ

いて、事務局が主体となって調査を行った結果に

ついてその概要を紹介する。 

(1) 調査内容 

外観変状（進行性）を確認するためのたたき

調査、コンクリート内部の塩化物イオン浸透状況

を確認するための試験、PC鋼材の腐食状況等、

EPMA試験による塩化物イオンやアルカリ金属等

の分布状況の把握を行った。 

(2) 調査結果 

1) 外観変状および鋼材腐食度調査 

3方式ともに、電気防食範囲外のウェブ・床版

の剥離・鉄筋露出範囲の拡大が確認された。防食

範囲の最外縁に位置するPC鋼材124組のうち、7

組で変状があり、117組では変状が確認されな

チタン
メッシュ

チタン
グリッド 亜鉛シート
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かった。PC鋼材に変状が確認された多くが角部

に集中し、腐食あるいは破断についても角部から

発生している状況が確認された。電気防食範囲に

ある下フランジ内部PC鋼材には腐食・破断は見

られなかったが、範囲外となるベンドアップ以降

のウェブに配置されているPC鋼材で腐食が見ら

れた。スターラップ鉄筋は、下フランジ範囲のみ

変状が見られないものの、ウェブに配置されてい

るスターラップ鉄筋には著しい断面欠損を伴う腐

食が確認された。一方、電気防食範囲内の鋼材に

は1995年補修時点からの顕著な腐食進行はみら

れなかった。電気防食の方式別による、PC鋼材

の変状には明確な傾向は確認されなかった。 

2) 塩化物および金属イオン含有量分布試験 

塩化物イオンは、下フランジ下面及び側面か

ら浸透している状況が確認され、特に角部では両

方向からの浸透が集中しており、PC鋼材腐食度

調査結果との相関性が確認された。下フランジ中

央部におけるPC鋼材位置の塩化物イオン含有量

の最小・最大値は1.72kg/㎥と4.11kg/㎥であり、

いずれも腐食発生限界を超えていることが確認さ

れた。電気化学的作用によるアルカリ金属をはじ

めとしたイオンの集積現象は見られなかった。 

3) まとめ 

施工後23年経過した、いずれの電気防食工法

においても、電気防食適用内の部位は良好な状態

であったことを確認した。なお、電気防食システ

ム自体の耐久性の詳細については、3.3節に示し

たホームページに掲載されている報告書をご参照

頂きたい。 

3.4.2 新名立大橋（新設橋における効果検証）3) 

新名立大橋（以下「新橋」という。）は、旧橋

の塩害劣化により2001年に架替えられた橋梁で、

旧橋よりも海側に位置する厳しい塩害環境である

ことから、新道路技術5ヵ年計画の実証実験の一

環として、新設橋への電気防食の有効性確認と工

法選定のための指標を得ることを目的に、4つの

電気防食工法（チタンリボンメッシュ方式、チタ

ングリッド方式、チタンロッド方式及びチタン溶

射方式）を施工した（写真-2）。 

新橋は前述の弁天大橋と異なりコンクリート内

部の詳細調査等で制約があるため、新橋近傍に同

じ4つの工法を施した桁供試体を設置した他、電

気防食とこれ以外の塩害対策との対比を検証する 

 

  

写真-2 新名立大橋の全景と電気防食工法の適用状況  

 

写真-3 新名立大橋近傍に暴露した桁供試体  

 

ため、無対策桁（1種防食桁：かぶりのみ対策）、 

コンクリート塗装桁、エポキシ樹脂塗装鉄筋桁、

高流動コンクリート桁、炭素繊維シート接着桁の

計9体を設置して、新橋とともに効果検証調査を

2001年以降実施している（写真-3）。 

(1) 調査内容 

1)  新橋本体 

新橋本体を対象として、毎年実施している調

査内容と実施頻度を表-1に示す。 

2)  桁供試体 

桁供試体についても新橋と同様の調査を行っ

ているが、これに加えて次の調査も行っている。  

① 10箇年調査 

新設橋における電気防食の効果を継続的に把

握するため、表-2に示す10箇年調査計画（2001

～2010年）を立案し、毎年調査を実施している。  

② 定期的詳細調査 

10箇年調査の最終年（2010年）に、更に長

期的な塩害の進行を継続して把握することを目

的として、表-3に示す調査を実施している。 

これらの調査は供試体設置から20年となる今

年度も実施しており、今後も継続（5年又は10

年毎）して調査を行うこととしている。 
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表-1  新橋の調査内容 

 
表-2 桁供試体10箇年調査の内容 

表-3 桁供試体詳細調査の内容 

調査項目 調  査  方  法 

鉄筋腐食 

状況観察 
コア孔底の鉄筋を露出させて、腐食状況を目視観測する。 

アルカリ量 

分析 

「建設省総合技術開発プロジェクト コンクリートの耐久性向

上技術の開発報告書<第二編> 3.3 コンクリート中の水溶性

アルカリ金属元素の分析方法（案）」に準拠した。 

拭き取り 

塩分量調査 
「鋼橋塗装調査マニュアルJSSⅣ03-1993」に従い実施する。

EPMA分析 
フランジ部 にて採取 したコア試 料の切 断 面 に対 しEPMA分

析（Cl）を実施する。 

 

(2) 調査結果（中間報告） 

調査は現在も継続中であることから、これま 

でに特徴的な結果が出ているものを次に示す。 

1) 新橋本体 

① チタンメッシュ方式、チタングリッド方式お

よびチタンロッド方式は、必要な防食状態を

概ね維持しているのを確認している。ただし、

直近の調査では、モニタリングに必要な照合

電極の消耗等が疑われる調査結果となってお

り、照合電極の取替え等により正確な状態把

握を行い、さらに継続する予定としている。 

② チタン溶射方式については、飛砂の影響によ

り、被膜が劣化しており、防食効果の低下が

確認されている。チタン溶射方式を適用する

場合には、飛砂の影響に留意が必要と考えら

れる。 

2) 桁供試体 

① 5年目の塩化物イオン含有量分析調査で、無

対策桁及び高流動コンクリート桁の表面下

1cmでの含有量が4kg/㎥程度確認された。 

② 10年目の同調査（同位置）では、無対策桁5 

kg/㎥、高流動コンクリート桁7 kg/㎥と5年

目より含有量の増加が確認されたが、いずれ

も鋼材位置（純かぶり）では0.1kg/㎥以下と

なっており、腐食発生限界に達していない。 

③ 外観調査ができない炭素繊維シート接着桁を

除き、塩化物イオン含有量の結果と対応して、

いずれの桁供試体も、鋼材腐食によるうき・

剥離等の損傷は確認されていない。 

4．おわりに 

北陸地方整備局は引き続き、委員会及び研究

会と協働して現在計画中の研究活動を進め、

2022年度を目処に完了したいと考えている。 

それ以降の活動については、研究テーマの一

つである「新設時の予防保全手法の確立」を主

要テーマと位置付けて、既存橋対策を中心に集

積されてきた知見を踏まえた更なる橋梁の長寿

命化を検討していきたい。 

最後に、委員会委員並びに研究会構成員を始

めとした研究活動にご尽力頂いた方々に対し、

深く感謝を申し上げます。 
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1年目 2年目 3年目 4年目 5年目 6年目 7年目 8年目 9年目 10年目
2001年 2002年 2003年 2004年 2005年 2006年 2007年 2008年 2009年 2010年

気象調査

飛来塩分量調査
1回/月 1年/月

凍結防止剤散布量調査

目
視

観
測

ひび割れ, 錆汁,塗膜，電気
防食装置の目視観測

打音法

反発硬度法

自然電位法

コア摂取

塩化物イオン含有量分析

中性化深さの測定

一軸圧縮試験

腐

食
環

境
調

査

物
理
・
力
学
・
電
気
化
学
試
験

過去

1回/年

各月毎

目視観測により、損傷が確認されたときのみ

5年間毎月毎

目視観測により、損傷が確認されたときのみ

1回/年




