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要旨：現在，高速道路橋における床版は，塩化物イオンの浸透による鉄筋腐食等の損傷が発生している。し

かし，コンクリート標準示方書の表面における塩化物イオン濃度の参考値は，飛来塩分によるものであり路

面凍結防止剤散布による参考値が記載されていないため，将来の塩化物イオンの浸透予測をすることは難し

い。そこで，本研究においては，路面凍結防止剤散布量が相違する 4 地域における高速道路橋の鋼橋のコン

クリート床版で塩化物イオン濃度を調査し，4 地域別の表面における塩化物イオン濃度および塩化物イオンの

見掛けの拡散係数を試算し，塩化物イオン浸透予測の方法を提案した。 
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1. はじめに 

 近年，路面凍結防止剤散布量の多い高速道路のコンク

リート床版では，塩害により鉄筋腐食等の損傷が発生し

ている。現在，中日本高速道路(株)(以下「NEXCO 中

日本」という)が管理する高速道路は，東名高速が約 40

年,長野道が約 20 年経過し，コンクリート構造物の高齢

化が進行している。また，冬期間は，高速道路を利用さ

れるお客様の走行の安全性を考え，低温かつ路面湿潤時

に塩化ナトリウムなどの塩分を含む路面凍結防止剤を

散布している。その状況下，コンクリート構造物の維

持管理の判断材料となる詳細点検は，主として近接目視

および打音点検が行われており，路面凍結防止剤散布に

よるコンクリート床版および壁高欄の塩化物イオン濃

度の調査は，ほとんど実施されていない。その結果，塩

害等に起因した補修および補強が必要となり維持管理

費の増大や車線規制等により一般の通行車両に大きな

影響を及ぼしている。 

そこで，本研究では，NEXCO 中日本の高速道路の管

理において問題となっている路面凍結防止剤散布によ

る塩害の予防保全対策を目的に，路面凍結防止剤散布量

（t/年・km），気温および降水日に対し地域条件別にコ

ンクリート床版内部の塩化物イオン濃度を整理した。ま

た，本調査では，特に塩害の影響により床版取替工事等

の大規模な補強を行っている鋼橋のコンクリート床版

に着目し，床版上面においてφ25 mm の塩分分析用コ

ア採取，床版下面においてφ20 mm の塩分分析用ドリ

ル削孔を実施し，その試料をもとに，塩化物イオン含有

量試験を行った。その結果，路面凍結防止剤散布量の多

い地域においては，鉄筋位置で鋼材腐食発生限界濃度

1.2kg/ m3 を超過している箇所が多く確認された。上記

より，コンクリート床版は，路面凍結防止剤散布の影響

による塩化物イオン侵入の可能性が高いと考えられる。 

 しかし，(社)土木学会コンクリート標準示方書 1)(以

下｢示方書｣という)の表面における塩化物イオン濃度の

参考値は，飛来塩分によるものであり，路面凍結防止剤

による参考値が記載されていない。そのため，現在の示

方書では，将来の塩化物イオンの浸透予測をすることが

難しいものとなっている。そこで，将来の高速道路橋の

維持管理においては，上記課題を解決するために路面凍

結防止剤散布による塩化物イオン濃度の浸透予測手法

を整理する必要があると考えられる。 

 したがって，本研究では，路面凍結防止剤散布量に起

因する塩化物イオン浸透予測手法を構築することを目

的として，コンクリート床版の塩化物イオン濃度を測定

し，現況の損傷程度を把握することとした。さらに，塩

化物イオン濃度の測定結果より，路面凍結防止剤散布量

を区分した地域別の表面における塩化物イオン濃度お

よび塩化物イオンの見掛けの拡散係数を提示し，将来の

塩化物イオンの浸透予測を行った。 

 

2. 調査について 
2.1 調査位置 

本研究は、NEXCO 中日本の管理する表－1に示す東名

高速の東京 IC から三ケ日 IC 間の A から C 地域，長野道

の岡谷 JCT から豊科 IC 間の D 地域を塩化物イオン濃度

の調査位置に選定した。上記地域を選定した理由として

は，路面凍結防止材散布量が極めて多い長野道，ほとん

どない地域から多い地域まである東名高速を選定し，路

面凍結防止剤散布量の違いによりどの程度塩化物イオン

が浸透しているか把握するためである。 
表－1 に示す数値は，H14 年度から H18 年度の 5 ケ年

平均値である。なお，観測局別の路面凍結防止剤散布量  

*1 中日本高速道路（株） 東京支社 技術検査部 技術企画チーム (正会員) 

*2 日本大学 理工学部土木工学科教授 工博 (正会員) 

*3 中日本高速道路（株） 東京支社 技術検査部 品質検査チームリーダー 工博 (非会員) 
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路線 地域

品質
許容曲げ

圧縮応力度 材質
許容曲げ

圧縮応力度

(σｃａ) (σｔａ)

東名高速 Ａ～Ｃ Ｂ0-1またはＢ0-2 80kgf/㎝
２ ＳＤ30 1500kgf/㎝

２

σ28≧240kgf/㎝
２

長野道 Ｄ Ｂ0-1 68.5kgf/㎝
２ ＳＤ30 1400kgf/㎝

２

σｃｋ≧240kgf/㎝
２

コンクリート 鉄筋

材料及び許容応力度２）３）

は，各々の地域全体の散布量を各 IC 間の散布回数の比

率で算出した。さらに，最低気温 2℃以下，最低気温 2℃

以下かつ降水日の日数は，A から C 地域は雪氷対策期間

である 12 月～3 月の 4 ケ月，D 地域は雪氷対策期間であ

る 11 月～4 月の 6 ケ月の合計日数とした。なお，NEXCO

中日本東京支社管内においては，路面湿潤が予想され，

かつ外気温および路温が 2℃以下になった際に路面凍結

防止剤散布体制に入る目安になっている。また，本研究

で対象とした路面凍結防止剤を散布する道路幅員は，A

地域から B 地域の 3 観測局まで約 14.6m，C 地域は約

11.0m，D 地域は約 9.5m である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 対象橋梁コンクリート構造物の配合 

 本研究で対象となった東名高速および長野道の設計基

準強度は，240kgf/ cm 2(以下「24N/ mm2 」という)とし

ている。次に，コンクリートと鉄筋の許容応力度を表－

2 に，コンクリート配合は，表－3 に示す。なお，東名

高速の水セメント比（W/C）49％程度は，建設時の設計

要領 2) ,3)および東名高速道路建設誌等 4) ,5)により確認し，

長野道の水セメント比（W/C）50％程度は，コンクリー

ト打設結果報告書により確認したものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. 検討結果 
3.1 塩害による劣化進行状況の実態把握 

(1) 塩化物イオン濃度調査位置 

塩化物イオン濃度の調査は，H18 年度から H21 年度に

おいて，以下の 2 箇所の部位から実施した。第一は，コ

ンクリート床版の上面で，かつ縦断勾配の低く，路面排

水が集まりやすい箇所においてφ25 mm塩分分析用コア

を採取した。そして，深さ 2 cm 毎に 8 cm まで塩化物イ

オン濃度の調査を実施した。（図－1および写真－1参照） 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

第二は，コンクリート床版の下面でφ20 mm の塩分分

析用ドリル削孔により，下面より削孔可能な点検足場の

設置位置上で実施した。（図－2 および写真－2 参照） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－1  地域別の路面凍結防止剤散布量と気温 

表－2  材料及び許容応力度 

表－3  コンクリート配合 

図－1  塩化物イオン濃度調査位置(床版上面) 

写真－1  塩化物イオン濃度調査(床版上面) 

縦断勾配

塩分分析用コア削孔位置
φ25㎜×100㎜(深さ)×2孔

本線

路肩 鉄筋

コア削孔位置 

路線 地域 コンクリート 粗骨材 スランプの 空気量の 水セメント比 細骨材率

種別 最大寸法 範囲 範囲 (W/C) (S/ａ) 水 セメント 細骨材 粗骨材 混和剤 セメント

(mm) (cm) (％) (％) (％) の区別 の種類

普通

東名高速 Ａ～Ｃ Ｂ0-1 25 ５～10 ３～６ 49.0 37 142 290 713 1220 減水剤 ポルトランド

セメント

普通

長野道 Ｄ Ｂ0-1 25 ８±2.5 ４±１ 50.3 38 151 300 704 1156 減水剤 ポルトランド

セメント

単位量（kg/㎝３）

コンクリート配合４）５）

① ② ③ ④

路面凍結 最低気温 降水日 最低気温

路線 地域 観測局 防止剤 ２℃以下 ２℃以下
散布量 かつ降水日

(ｔ/年・km) (日/雪氷期間) (日/雪氷期間) (日/雪氷期間)

Ａ １ ２．６５ ３６．５ １６．０ ２．８
２ ３．９８ ３８．０ ２０．８ ３．０
３ ３．１５ ４４．５ ２１．８ ６．０
４ ３．１５ ４６．８ ２４．５ ６．５

Ｂ １ ９．２６ ５１．６ ２３．０ ５．２
２ ９．２６ ７５．６ ２９．０ ６．４

東名高速 ３ ９．２６ ８５．４ ３１．０ １５．４

Ｃ １ ０．２６ ３６．３ ２６．０ ２．５
２ ０．２６ ３７．８ ２９．３ ２．３
３ ０．１３ ３１．０ ３０．５ １．５
４ ０．１３ ２４．０ ２５．３ １．３

長野道 Ｄ １－１ ２０．３２ １３１．０ ４１．３ ２５．０
１－２ １６．４３ １３１．０ ４１．３ ２５．０
２－１ １６．４３ １３４．０ ４８．０ ３０．０
２－２ １４．７０ １３４．０ ４８．０ ３０．０  
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経過 路面凍結 上段 (kg/㎥)
路線 地域 年数 防止剤 総データ数 ０～２ ２～４ ４～６ ６～８

散布量 下段 深さ （cm） （cm） （cm） （cm）
(t/年・km) 適用データ数

床版上面 平均 0.98 0.81 0.48 0.22
(１０) 最大 1.26 1.54 1.12 0.14

（　５）

床版下面 平均 1.45 0.95 0.67 0.48
(１０) 最大 1.54 1.67 1.12 0.84
(　５)

床版上面 平均 1.49 1.16 1.08 0.69
9.26 (１５) 最大 2.60 2.40 2.30 2.00

（１０）

床版下面 平均 0.51 0.58 0.53 0.44
(２２) 最大 1.70 1.40 1.40 1.30

（　８）

床版上面 平均 0.39 0.32 0.25 0.22
(２０) 最大 0.40 0.60 0.40 0.40

（１７）

床版上面 平均 7.01 4.50 3.04 1.95
(１０) 最大 9.00 14.20 5.20 2.70

（１０）

部位別
全塩化物イオン濃度

長野道 １９

C

D

東名
高速

４１

３８

３４

B

２１

４１

４３

A

表面からの各深さにおける

2.65～
3.98

14.70～
20.32

３９
0.13～
0.26

平均
鉄筋
被り

（mm）

４１

２９

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，採取の際には，コンクリート表面からの深さ方 

向の分布状況を把握するため，深さ方向 2 cm 毎に試料採

取した。そして，表面から鉄筋背面までの塩化物イオン

濃度を把握するため，深さ 8 cm まで調査した。 

(2) 塩化物イオン含有量試験 

分析用試料は，削孔粉およびコアを 149μm ふるい全

通まで微粉砕をした。(JIS A 1154 2003 付属書Ⅰ)また，

全塩化物イオン含有量測定は，電位差滴定法を用いて

実施した。 

(3) 鉄筋探査 

鉄筋探査は，電磁誘導法とし，表－4 に示す鉄筋探査

機により鉄筋かぶり厚の測定を実施した。また，コア削

孔による鉄筋接触を防止するため，配筋状況を解析画像

にて確認を行った。 

 
 
 
 
 

(4) 塩化物イオン濃度調査結果 

表－5 は，塩化物イオン濃度の調査結果を示したもの

である。なお，本研究においては，コンクリートが中性

化していないにもかかわらずコンクリート表面付近の

塩化物イオン濃度が小さい場合，および塩化物イオン濃

度の実測値が不規則に並んでいる場合，さらに，1 箇所

あたりの回帰式に必要な 3 データに満たない箇所におい

ても研究対象データに考慮しないものとした。また，表

中の各深さにおける全塩化物イオン濃度の最大値とは，

鉄筋被り平均位置の濃度が最も高い橋梁の調査結果と

している。さらに，経過年数は，調査時点までの供用年

数を示したものである。なお, 経過年数には，既に浸透

している塩素を取り除くことなく塗装を行った場合の

塩分の内部拡散を考慮し，床版防水対策後の年数は計上

するものとする。 

 調査結果より，第一に，東名高速 A 地域の橋梁におい

ては 5 ヶ年平均で約 2.65 から 3.98 t/年・km の路面凍結

防止剤を散布していた。その結果，コンクリート床版上

面 5 データ，下面 5 データでは，床版下面のみ最大値で

鉄筋位置まで鋼材腐食発生限界濃度 1.2kg/ m3 を超えて

いた。 

第二に，東名高速 B 地域の橋梁においては，5 ヶ年平

均で約 9.26 t/年・km の路面凍結防止剤を散布していた。

その結果，コンクリート床版上面 10 データ，下面 8 デ

ータでは，最大値で鉄筋位置まで鋼材腐食発生限界濃度

1.2kg/ m3 を超えていた。 

第三に，東名高速 C 地域の橋梁においては、5 ヶ年平

均で約 0.13 から 0.26 t/年・km の路面凍結防止剤を散布

していた。その結果，コンクリート床版上面 17 データ

では，平均値でも鉄筋位置まで鋼材腐食発生限界濃度

1.2kg/ m3 を超えている橋梁は確認されなかった。 

第四に、長野道の D 地域管内の橋梁においては、5 ヶ

年平均で約 14.70 から 20.32 t/年・km の路面凍結防止剤

を散布していた。その結果，コンクリート床版上面 10

データでは，平均値においても鉄筋位置まで鋼材腐食発

生限界濃度 1.2kg/ m3 を大幅に超えていた。 

調査結果より，コンクリート床版上面の全塩化物イオ

ン濃度の平均または最大箇所において，B および D 地域

の塩化物イオン濃度が鉄筋位置まで鋼材腐食発生限界

濃度 1.2kg/ m3 を超えていた原因は，路面凍結防止剤散布

量が多く，かつ床版上面の防水シートが実施されていな

いことが推察される。また，コンクリート床版下面の全

塩化物イオン濃度の最大箇所においてA地域およびB地

域の塩化物イオン濃度が鉄筋位置まで鋼材腐食発生限

界濃度 1.2kg/ m3 を超えていた原因は，床版下面に遊離石

灰が多数発生している点検結果より，塩化物イオンを含

んだ排水がコンクリート内部に浸透し，下面側に蓄積し

たことが要因と推察される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2  塩化物イオン濃度調査(床版下面) 

写真－2  塩化物イオン濃度調査(床版下面) 

表－4  Ａ社機種仕様(鉄筋探査機) 

表－5  塩化物イオン濃度調査結果 

ドリル削孔位置 

塩分分析用ドリル削孔位置
φ20㎜×80㎜(深さ)×4孔

鉄筋

 モニター(RV10)寸法  270×200×80㎜
 スキャナー(RS10)寸法  230×140×140㎜
 スキャン可能深さ  鉄筋径36㎜で深さ150㎜まで
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開始深さ 終了深さ

データ１ 0 20 1.80 1.835 0.001

データ２ 20 40 1.60 1.551 0.002

データ３ 40 60 1.30 1.281 0.000

データ４ 60 80 1.00 1.034 0.001

データ５

竣工年 1969 経過年数 最小二乗和 0.005

調査年 2006 37

表面における

塩化物イオン濃度

Co（kg/m
3
） 1.97859

塩化物イオンの

見掛けの拡散係数

Dap（cm
2
/年） 1.616188

試料採取位置（mm） 塩化物イオン
濃度実測値

（kg/m3）

塩化物イオン
濃度計算値

（kg/m3）

最小二乗

床版上面 床版下面

Ａ
2.65～
3.98

0 .0％(0/5データ) 40.0％(2/5データ)

Ｂ 9.26 50 .0％(5/10データ) 12.5％(1/8データ)

Ｃ
0.13～
0.26

0.0％(0/17データ) -

長野道 D
14.70～
20.32

90 .0％(9/10データ) -

全塩化物イオン濃度

鉄筋位置における1.2㎏/ｍ ３の超過割合

（1.2㎏/ｍ ３超過データ／全調査データ）

東名
高速

路線 地域

路面凍結

防止剤

散布量

(ｔ/年・km)

(5) 鉄筋腐食発生限界濃度到達割合 
鉄筋位置の鋼材腐食発生限界濃度 1.2kg/ m3 の超過デ

ータ数量は，下記の表－6 に示す結果となった。コンク

リート床版上面における鉄筋位置の鋼材腐食発生限界

濃度の超過割合は，A 地域で 0.0％，B 地域で 50.0％，C

地域で 0.0％，D 地域で 90.0％であった。 

  一方，コンクリート床版下面における鉄筋位置の鋼材

腐食発生限界濃度の超過割合は，A 地域で 40.0％，B 地

域で 12.5％であった。 

本調査結果より，コンクリート床版上面の塩化物イオ

ン濃度の浸透量は，路面凍結防止剤散布量に大きく影響

することが推察される。なお、コンクリート床版下面は，

現段階において，A 地域の 2 データおよび B 地域の 1 デ

ータを除き鉄筋位置まで鋼材腐食発生限界濃度が到達

してないことが確認され，ほとんどの箇所でコンクリー

ト床版全体まで鋼材腐食発生限界濃度の超過する塩化

物イオン濃度に到達していないことが推察される。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 表面における塩化物イオン濃度および塩化物イオ

ンの見掛けの拡散係数 

(1) 最小二乗法による表面における塩化物イオン濃度

および塩化物イオンの見掛けの拡散係数の算出 

 

                      (1) 

 

 

C(x , t) ： 深さ x，(cm)，時刻 t（年）における塩化物

イオン濃度(kg/ m3) 

Co：  表面における塩化物イオン濃度(kg/ m3) 

  Dap：  塩化物イオンの見掛けの拡散係数（cm 2/年） 

  erf ：  誤差関数 

γｃｌ： 予測の精度に関する安全係数 

Ci： 初期含有塩化物イオン濃度(kg/ m3) 

 

塩化物イオンの侵入に伴う鋼材腐食に関する照査には，

示方書 1)の式(1)に示すフィックの拡散方程式を適用する

が，表面における塩化物イオン濃度(Cｏ)および塩化物イ

オンの見掛けの拡散係数(Dａｐ)が、重要なパラメータに

なっている。 

そこで、表面における塩化物イオン濃度(Cｏ)および塩

化物イオンの見掛けの拡散係数(Dａｐ)は, 表面から深さ

2 cm毎に採取した塩化物イオン濃度実測値(Ｃ(x ,t))およ

び経過年数(t)を使用して表－7(B 地域試算事例)に示す

塩化物イオン濃度分布簡易分析シート 6),7)に基づき，最小

二乗法で算出したものである。なお，材料などから混入

する初期含有塩化物イオン濃度は，考慮しないものとす

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 さらに，上記の最小二乗法に基づき，各地域別平均値

を試算した結果を表－8 に示す。なお、塩化物イオンの

見掛けの拡散係数を試算する際は，ひび割れ部は健全部

と比較し，塩化物イオンが浸透しやすく，構造物の性能

低下が著しいので，顕著なひび割れ部分を除く，平均的

な鋼橋のコンクリート床版のみを対象とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2) 表面における塩化物イオン濃度と路面凍結防止剤

散布量の関係 

図－3 は，上記で試算した表面における塩化物イオン

濃度(Cｏ)を A から D 地域の全対象橋梁の各路面凍結防

止剤散布量(t/年・km)（観測局別）に整理し、関係を示

したものである。この結果より,路面凍結防止剤散布量

が多いほど、表面における塩化物イオン濃度が大きい傾

向であることを示している。さらに，相関係数(R=0.86)

と相関性が示されている。なお，A 地域と B 地域におけ

表－6 鉄筋腐食発生限界濃度到達割合 

表－7  塩化物イオン濃度簡易分析シート 

C (χｔ）＝　　 Co  1-erf
χ

2    Ｄ ap ｔ
・，

・
γｃ l +Ci

表－8  表面における塩化物イオン濃度および塩化

物イオンの見掛けの拡散係数試算結果 

Ａ  1.593( 5)  0.379( 5)
Ｂ  1.661( 8)  1.555( 8)
Ｃ  0.435(16)  1.270(16)

長野道 Ｄ  8.207(10)  1.165(10)

東名

路線

表面塩化物
イオン濃度

C o(kg/m3)

(データ数)

見掛けの
拡散係数

D ap(cm2/年)

 (データ数)

地域別
平均値
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大型車

路線 交通量

(台/日)

Ａ 4 49 10.0 3.383 0.379

Ｂ 4 49 10.0 3.383 1.555

Ｃ 4 49 10.0 3.383 1.270
長野道 Ｄ 4 7,886 50 10.0 3.383 1.165

28,717東名

経過
年数
(年)

設定
路面凍結
防止剤
散布量

(t/年・km)

表面に
おける
塩化物

イオン濃度

C o(kg/m3)

W/C
(％)

塩化物イオン
の見掛けの
拡散係数

D ap(cm2/年)

地域

る塩化物イオン濃度 Co の値がほとんど同じレベルで回

帰式に従っていない理由としては，表－1 に示す降水日

の日数が多い場合，路面凍結防止剤が洗い流されて表面

塩化物イオン濃度が小さくなっていることが要因とし

て推察される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

したがって，表面における塩化物イオン濃度(Cｏ)は，

上記の相関係数値より，路面凍結防止剤散布量(t/年・km)

を用いて式(2)より，試算することが可能であると推察さ

れる。 

 

xxy 2323.00106.0 2 +=            (2) 

   

x：凍結防止剤散布量(t/年・km) 

 y：表面における塩化物イオン濃度(Cｏ) (kg/ m3) 

 

(3) 塩化物イオンの見掛けの拡散係数の算出 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

塩化物イオンの見掛けの拡散係数は，3.2(1)に記載し 

た塩化物イオン濃度分布簡易分析シートに基づき，最小

二乗法により算出した。その結果，試算したデータは，

図－4 に示す塩化物イオンの見掛けの拡散係数度数分布

より，変動係数 82.7％を確認した。次に，表－9 および

図－5 は，経過年数 4 年，水セメント比（W/C：50％），

設定路面凍結防止材散布量 10.0 t/年・km における塩化物

イオンの見掛けの拡散係数別の濃度浸透状況を示した

ものである。なお，表－9 の表面における塩化物イオン

濃度は，式(2)より試算し，塩化物イオンの見掛けの拡散

係数は，表－7 に示す塩化物イオン濃度分布簡易分析シ

ートに基づき試算したものである。また，大型車交通量

は，平成 14 年から 18 年までの交通量データを使用した

ものである。今回の調査結果および論文等 8), 9)より，表

面塩化物イオン濃度の大きさの影響により塩化物イオ

ンの見掛けの拡散係数に，ばらつきが生じたと推察され

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本研究では，図－4 塩化物イオンの見掛けの拡散係数

度数分布および図－5 の回帰曲線より，地域毎のデータ

のバラツキが確認されたので，塩化物イオン濃度の浸透

状況の予測において，各地域別の見掛けの拡散係数を採

用することとした。 

3.3 鉄筋腐食発生限界濃度の到達年数算出 

鉄筋腐食発生限界濃度 1.2kg/m3 の到達年数算出にあ

たっての条件は，①道路橋示方書のコンクリート床版の

最小かぶり鉄筋深さ基準である 3 cm，②コンクリート

配合の水セメント比（W/C）は，表－3 の東名高速およ

び長野道の建設時の配合に基づき約 50％，③路面凍結

防止剤散布量は，A から D 地域の概ねの数量，④表面

における塩化物イオン濃度は，本研究より導いた式(2)

に，路面凍結防止剤散布量を入力して算出，⑤塩化物イ

オンの見掛けの拡散係数は，実測値より最小二乗法によ

り算出した数値に基づくものとした。なお，上記事項を

まとめたものは，表－10 に示す。 

図－3  表面における塩化物イオン濃度と路面凍結防

止剤散布量の関係（コンクリート床版上面） 

図－4  塩化物イオンの見掛けの拡散係数度数分布 

表－9  塩化物イオンの見掛けの拡散係数

図－5  地域別の塩化物イオン濃度浸透状況 
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次に，本研究では，表－10 の条件に基づき，各路面

凍結防止剤散布量別(A 地域から D 地域)において，鉄

筋深さ 3cm における鋼材腐食発生限界濃度 1.2kg/ m3

の到達年数を試算した。その結果を図－6 に示す。 

 図－6 の結果より，到達年数は，D 地域の路面凍結

防止剤散布量 20.0 t/年・km の場合は，約 2 年，B 地域

の路面凍結防止剤散布量 10.0 t/年・km の場合は，約 4

年であることが試算結果より推定された。なお，路面

凍結防止剤散布量 3.0 t/年・km 以下の場合は，試算上

50 年以上鉄筋深さまで鋼材腐食発生限界濃度が到達

しないことが確認された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4. 結論 

本研究で対象とした高速道路橋における路面凍結防止

剤散布による塩化物イオン濃度の調査結果および解析し

て得られた浸透予測手法を以下にまとめる。 

(1) 路面凍結防止剤散布量の違う4地域のコンクリート

床版を対象に塩化物イオン濃度を調査した。その結果，

塩化物イオンの浸透は，路面凍結防止剤散布量の多さ

に大きく影響することが確認された。また，路面凍結

防止剤散布量の多い B 地域および D 地域は，床版に対

して防水対策が供用後の長期間において実施されて

おらず，塩化物イオンが浸透しやすかったことが浸透

要因と推察される。 

(2)  路面凍結防止剤散布量別に塩化物イオン濃度調査

を実施し，塩化物イオン濃度分布簡易分析シートに基

づき，表面における塩化物イオン濃度および塩化物イ

オンの見掛けの拡散係数を算出した。そして，路面凍

結防止剤散布量(t/年・km)を用いて，本研究における

式(2)を適用して，表面における塩化物イオン濃度が試

算できることを可能とした。次に，上記の事項をもと

に，塩化物イオン濃度浸透予測は，鉄筋深さ 3 cm，水

セメント比 50％の条件で A から D 地域の路面凍結防

止剤散布量別に鉄筋腐食発生限界濃度 1.2kg/ m3 の到

達年数の算出を行った。その結果，東名高速の中で路

面凍結防止剤散布量の割合の多い B 地域の路面凍結

防止剤散布量 10.0 t/年・km の条件の場合は，約 4 年で

鉄筋位置まで鉄筋腐食発生限界濃度 1.2kg/ m3 に到達

することが推察される。なお，本研究で導いた塩化物

イオン濃度浸透予測は，表－1 に示す環境状況下で，

かつ表－2 および表－3 に示すコンクリート材料に限

られた場合の予測結果である。今後は，路面凍結防止

剤散布地域別データを追加し，本研究段階より散布量

別に地域分類した表面における塩化物イオン濃度を

収集し，路面凍結防止剤散布量(t/年・km)を用いて，

表面における塩化物イオン濃度を算出可能な式(2)の

精度を高める検討を行う予定である。さらに，散布量

別到達予測年数をまとめ，将来の高速道路橋の維持管

理計画に反映できるよう考えている。最後に，本研究

のデータ分析にご協力頂いたハイウェイエンジニア

リング東京（株）の佐藤昌博氏には心より感謝します。 
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図－6  塩化物イオン濃度の浸透予測(鉄筋深さ 3ｃｍ) 

表－10  塩化物イオン濃度浸透予測条件一覧 

（深さ３㎝・水セメント比 50％） 

路面凍結 表面における 塩化物イオン

深さ 水セメント比 防止剤 塩化物イオン の見掛けの

散布量 濃度 拡散係数

（X） （W/C） （C o） （D ap）

（㎝） （％） (t/年・km) (kg/m3) (cm2/年)
Ａ 3 50 3.0 0.792 0.379
Ｂ 3 50 10.0 3.383 1.555
Ｃ 3 50 0.1 0.023 1.270
Ｄ 3 50 20.0 8.886 1.165

地域別

 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

経過年数（年）

塩
化

物
イ

オ
ン

濃
度

C
(x

,t
)（

kg
/
m

3
）

鋼材腐食発生限界濃度1.2kg/cm2

散布量 20.0ｔ/年・km

散布量 10.0ｔ/年・km

散布量 0.1ｔ/年・km
散布量 3.0ｔ/年・km

-796-


