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「コンクリート構造診断士」とは、プレストレストコンクリート工学会により認定される技術者資格です。
コンクリート構造診断士に期待される役割は、既設の鉄筋コンクリート構造物やプレストレストコンクリー
ト構造物に対して、力学的・構造的な診断や評価を実施し、当該構造物の適切な補修・補強、あるいは維
持管理の手法を提示することです。
このコーナーでは、こうしたコンクリート構造診断士の活動を紹介するため、資格登録更新時に提出され
る研修報告書のなかから、とくに一般の読者にも有益な情報を与えるとして選出された事例を掲載します。
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塩害地域でのPC箱桁橋に生じた
ひび割れの診断

　
　（一財）橋梁調査会　

殿　川　康　一

1．は じ め に

橋梁定期点検要領による橋梁診断業務では，現地での触
手や近接目視を基本とした現地検査の実施，損傷状況，損
傷原因，損傷の進行性などを考慮し，対策区分判定を決定
する。本稿では海岸線に隣接した厳しい塩害環境下にある
塩害地域区分（C－Ⅰ）に架かる供用後41年が経過した5径
間連続 PCポステン 2室箱桁橋 3連に生じた対策区分判定
C1となる橋軸直角方向のひび割れについての橋梁診断結果
を記す。表 - 1に橋梁諸元，写真 - 1に架橋状況を示す。

表 - 1　橋 梁 諸 元

橋　梁　諸　元
橋長 L＝483 m
活荷重・等級 TL-20・1等橋
上部構造形式 5径間連続 PCポステン 2室箱桁橋 3連
下部構造形式 壁式橋脚（RC）16基

基礎形式 ニューマチックケーソン 5基
場所打ちぐい（深礎含む）11基

架設方法 移動式支保工
塩害地域区分 C-Ⅰ（海岸線からの距離20 mをこえて50 mまで）

2．主桁の損傷状況と進行性について

2.1　主桁の損傷状況
本橋の建設は移動支保工による架設機械で行われてお
り，第 3径間の主桁下床版には，施工時に使用された吊り
孔付近に下床版を貫通する橋軸直角方向のひび割れと山側
ウェブに剥離とうきが見られた（図 - 1）。このひび割れは，
建設時の架設機材などによる一時的なせん断力が吊り孔付
近に作用したと推定された。建設時にひび割れは補修され
たと推定されるが塩害による鉄筋の腐食・膨張によりひび
割れ，剥離やうきが生じたと推定される。

前回（H 24年）と今回（H 29年，H 30年）の損傷につい
て表 - 2および写真 - 2で示すように箱桁内面および外面
にひび割れ幅の拡大とひび割れの延伸が見られる。また，
山側のウェブ下端の剥離，うきにも範囲の拡大が見られる。
箱桁内面にもウェブから下床版まで連続した橋軸直角方向
のひび割れが見られ，ひび割れの外面内面位置はほぼ一致
しており，ひび割れは下床版を貫通していると推定される。

表 - 2　第 3径間の主桁の損傷

第 3径間の主桁の損傷

前回
（H24年）

ひび割れ
外面 最大 0.4 mm

直角方向に連続

箱内 最大 0.2 mm
直角方向に一部

剥離 外面 100×200 mm
うき 外面 300×450 mm

今回
（H29年・30年）

ひび割れ
外面 最大 0.5 mm　一部角落ち

直角方向に連続

箱内 最大 0.35 mm
直角方向に連続

剥離 外面 450×300 mm
うき 外面 500×600 mm写真 - 1　架 橋 状 況
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図 - 1　第 3径間　橋軸直角方向のひび割れ
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2.2　ひび割れの進行性
H 27年の橋梁詳細調査で主桁の中性化試験および塩化物
イオン含有量試験が実施された。中性化試験では中性化深
さは平均10 mm以下であり設計の最小かぶり35 mmに対し
20 mm以上あることから，内部鉄筋に対して中性化の影響
は少ないと推定された。塩化物イオン含有量は山側の表面
から20 mmまでが最大値Cl- 3.63 kg/m3（表 - 3）であった。
架設環境は写真 - 1のように上下線が併設しており，本
橋（下り線）山側は吹きだまりになること，雨による洗い
出しの影響を受けないことから，塩化物イオンが付着しや
すい環境であったことが原因と推定された。かぶり 35 mm
位置での腐食発生限界濃度 1.2 kg/m3 2）を超えていないが，
橋軸直角方向にひび割れは箱桁内面まで貫通している。主
桁外面のうきから鉄筋露出に進行した部位では鉄筋に層状
さびが生じている。今後ひび割れから飛来する塩化物イオ
ンが浸透し，内部鉄筋の腐食・膨張が生じ損傷が進行する
可能性が高いと推定される。

表 - 3　塩化物イオン含有量結果
深さ方向の塩化物濃度 Cl-（kg/m3） 調査位置　断面

海側
表面～ 20 mm 2.88
20～ 40 mm 0.43
40～ 60 mm 0.16

山側
表面～ 20 mm 3.63
20～ 40 mm 0.55
40～ 60 mm 0.37

3．損傷部位の対策区分判定と補修方法
3.1　対策区分と判定理由

海
側

山
側

橋軸直角方向のひび割れと主ケーブルの位置関係は，図
- 2に示すように PC鋼材は主桁上縁に配置され，ひび割
れ位置より PC鋼材は離れており，PC鋼材の腐食への影
響は軽微と推定される。また，主桁の応力状態は死荷重作
用時では圧縮域，活荷重に対してわずかな引張応力が生じ
る程度であり，構造安全上問題はない。ただし，ひび割れ
位置はせん断検討位置に近く，スターラップ鉄筋の腐食に
よるせん断耐力の低下が懸念される。加えてひび割れは主
桁外面から箱桁内に貫通しており，今後も厳しい塩害環境
にさらされる。飛来する塩化物イオンが内部鋼材を腐食さ
せ，主桁耐荷力の低下が懸念されるため，予防保全の観点
から C1判定とした。
3.2　ひび割れ補修方法（案）
本橋（下り線）は補修工事が定期点検と同時に実施され
ており，表 - 4に示すようにひび割れ補修方法（案）につい
て助言を行った。ひび割れ注入方法の留意点として，①塩
害環境でありすでにコンクリート内部に塩化物イオンが含
有しており，再劣化が生じないような補修材料に留意する
必要がある。②ひび割れ注入では，剥離やうきを同時に補
修するため，補修工事で使用している塩化物イオン吸着効
果のある断面修復材との相性にも留意する必要がある。③
自然公園区域であり環境負荷低減に留意する必要がある。

表 - 4　ひび割れ補修方法（案）

工法 セメント系ひび割れ注入
（亜硝酸リチウム含有） ケイ酸塩系表面含浸材 塩分吸着型

エポキシ樹脂注入

効果
無機系注入材，亜硝酸リ
チウムによる鉄筋防錆効
果，塩害対策可能

マイクロクラックなどを難溶性
C-S-Hゲルで閉塞緻密化コンク

リート表面改質強化

塩分吸着型エポキシ樹脂，
鉄筋腐食の抑制可能

ひび割れ
注入 ○ ひび割れ幅 0.2 mm以上のため別

途ひび割れ注入材の検討が必要 ○

環境負荷 なし なし 油脂系のため対応必要
評価 〇 △ △

4．お わ り に

ひび割れは補修工事により H 30年度内の定期点検で補
修されたことを確認できた。ただし，塩害を受けた橋梁は，
コンクリート内部に浸透した塩化物イオンを完全に除去す
ることが難しく内部鋼材の腐食が生じる懸念があるため，
定期点検や定期的な塩化物イオン量調査などによる維持管
理を継続して実施することが重要になると考える。
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主桁外面の損傷（ひび割れ，剥離，うき）山側より撮影

箱桁内面の損傷（ひび割れ）山側

ひび割れ幅 0.5 mm

ひび割れ幅 0.35 mm

剥離，うき

ひび割れ
ひび割れ

写真 - 2　主桁の損傷（主桁外面・箱桁内面）

ひび割れ位置
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図 - 2　主ケーブル配置とひび割れ位置の関係


