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塩害により劣化した既設ＰＣＴ桁橋を対象に，現地で簡易に測定可能な近赤外分光法を用いて面的に計測した
後，塩分量が比較的多い箇所を現地で抽出し，深さ方向の塩分量を蛍光 X線分析法により計測した．調査の結
果，（１）非破壊・微破壊調査手法を用いることで，桁全面から塩分分布を把握できること，（２）塗装除去前
の付着塩分量とコンクリート表層の最大塩分量に相関関係があること，（３）付着塩分量の多い箇所に蛍光 X線分
析法を用いれば内部の最大塩分量を示す箇所を抽出できる可能性があること，（４）内部への拡散を考慮して深
さ方向の塩分量を調査する必要があることがわかった．
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１．はじめに 

 塩害に対してはコンクリート構造物の内部の塩分量

を把握する必要がある 1)．内部の塩分量を把握する手法

としてコア採取などによるサンプリングが行われてい

るが，採取位置によって塩分量が大きく異なる場合があ

る．そのため，構造物全体から塩分量の代表箇所を早期

に見つけ，変状が生じる前に状態に応じた適切な対策に

つなげるには，スクリーニング的な手法が必要と考えら

れる．そこで，本研究では，現地で簡易的に測定が可能

な非破壊・微破壊塩分量調査手法を用いた調査手法の一

提案として，塩害により劣化した既設 PC 橋を対象に非

破壊・微破壊調査を実施した． 

２．対象橋梁 

図-1に本調査の対象橋梁概要を示す．本橋は対策区分

S 地域の日本海沿岸に位置する．構造形式は PC 単純 T

桁橋である．塩分の付着状況の違いを確認するため，対

象桁は海側に位置する G1 桁，内桁の G2 桁および山側

に位置する G6 桁とした．なお，本橋は 1975 年に竣工さ

れた後，1994 年に全面塗装された．現在，本橋は通行止

めになっており，新橋に架け替えられている. 

３．調査手順 

 調査手順を図-2に示す．本調査で用いた近赤外分光法

2)および携帯型蛍光 X 線分析法 3)は，付着塩分量を現地

で確認できる．この特徴を生かし，本研究では，近赤外

分光法を用いて面的に計測した後，塩分量が比較的多い

箇所を現地で抽出し，深さ方向の塩分量を蛍光 X 線分析

法により計測した． 

４．付着塩分量の調査結果 

 近赤外分光法の測定結果を図-3 に示す．図-3 によれ

ば，内桁の G2 桁の横桁付近，上フランジ，ウェブおよ

 

 

図-1 対象橋梁概要 

 

図-3 近赤外分光法による測定結果 

 
図-2 調査手順 図-4 表面塩分測定値の相関関係 
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測定法：近赤外分光法（面的計測手法）
携帯型蛍光X線分析法，［拭取り法］

Step.1 面的に付着塩分量を計測

Step.2 面から点へ（スクリーニング）
（Step.3･4 測定箇所の抽出）

Step.3 塗装除去前後の計測

Step.4ドリル削孔によるコンクリート表層の
塩分量計測（0 mm, 20 mm, 40 mm, 60 mm）

測定法：携帯型蛍光X線分析法
［電位差滴定法による塩分量分析］

測定法：携帯型蛍光X線分析法

［ ］は検証用調査手法
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び下フランジテーパー部の付着塩分量が多い傾向にあ

った．この調査結果をもとに付着塩分量が多かった G2

桁から 7 箇所，G1 および G6 桁から 4 箇所の計 15 箇

所を抽出した（図-3 の黒枠）．図-4 に近赤外線分光分

析および蛍光 X 線分析法測定値に対して検量線を用い

て換算した分析値と拭取り法による分析値の関係を示

す．なお，検量線は No.6 を異常値として除外し拭取り

法による計測値を正として作成した．図-4より，拭取

り法の分析値に対し蛍光 X 線の分析値は正の相関関係

にあり，概ね一致する傾向にある．ただし，他の測定箇

所に比べて明らかに大きいNo.8の分析値を除外した場

合には，相関係数が低下する傾向がみられたため，今後

更なるデータの蓄積と精査が必要となる． 

５．コンクリート内部の塩分量の調査結果 

各測定深さでの塩分量分析値と蛍光 X 線分析法によ

る分析値の関係を図-5に示す．いずれの深さにおいても

塩分量分析結果に対し蛍光 X 線の分析値が正の相関に

あり，概ね一致する傾向であった．なお，図中に示す拡

散ありとは，塗装除去後の表面塩分量に比べて内部の塩

分量が大きい状態を指す．図-6にコンクリート表層の塩

分量分布の一例を示す．拡散ありを示す箇所は 15 箇所

中 9 箇所で確認された．本橋は竣工後 19 年経過したと

きに塗装による補修を受けているため，中性化による塩

分濃縮の影響は小さいと推察される．そのため 9 箇所に

おける表層付近の塩分濃度の低下は，塗装によって塩化

物イオンの供給がなくなり，既に浸透した塩分の濃度勾

配によって生じた内部への拡散が要因と考えられる．な

お，拡散の有無と測定位置との関係は確認できなかった． 

６．付着塩分量とコンクリート表層の塩分量の関係 

塗装除去前の付着塩分量とコンクリート表層（深さ 0 

mmを含む）の塩分量の 大値の関係を図-7に整理した．

図-7によれば，塗装除去前の付着塩分量と深さ方向の

大塩分量は内部への拡散の有無によらず正の相関にあ

る．そのため，付着塩分量から表層の塩分量が高い箇所

を推定できる可能性がある．ただし，付着塩分量が小さ

い場合には比較的ばらつきが大きく，内部の塩分量の

大値が大きくなる場合もある．以上の結果をもとに調査

手順を図-8に再整理した．桁全面での付着塩分量調査後，

塗装除去前の付着塩分量が大きければ，測定位置では表

層 0 mm または深さ方向に塩分量の 大値を有する可能

性がある．また，塗装除去後，表層 0 mm における塩分

量を計測した後，図-7の相関関係よりも計測値が小さい 

 
図-5 コンクリート内部の測定値の相関関係 

図-6 コンクリート表層

の塩分量分布の一例 

図-7 付着塩分量と内部

塩分量の関係 

 
図-8 塗装された橋梁の調査手順例 

場合は，内部への拡散の影響を考慮して，深さ方向の塩

分量をドリル削孔等により確認する必要がある． 

７．まとめ 

非破壊・微破壊調査手法を用いることで，桁全面から

塩分分布を把握し，付着塩分量の多い箇所に蛍光 X 線分 

析法を用いれば内部の 大塩分量を示す箇所を抽出で

きる可能性があること，内部への拡散を考慮して深さ方

向の塩分量を調査する必要があることがわかった．ただ

し，データにばらつきがある点および限定的な傾向であ

る点を踏まえ，今後データの蓄積と精査が必要となる． 
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Step.1：近赤外分光法計測により付着

塩分量の分布の把握
Step.2 ：付着塩分量の多い箇所の抽出
Step.3：蛍光X線分析法により付着塩

分量の把握
Step.4（右図）：蛍光X線分析法によ

り表層塩分量の把握
Step.5（表層塩分量が小さい）：蛍光
X線分析法により内部塩分量の把握

表
層

塩
分
量

付着塩分量 大値

拡散なしの塩分量 大値
拡散ありの塩分量 大値
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