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選択科目   塩害・凍害 
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技術部門   2011 年 問題 B 

専門とする事項   

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1マスにつき1文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅱ－２－  

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25字

※

問 1 に つ い て  

橋 梁 は 積 雪 寒 冷 地 内 陸 部 の 幹 線 道 路 に 位 置 す る 、 建

設 後 3 9 年 が 経 過 し た R C 橋 で あ る 。  

写 真 2 の 変 状 は 、 塩 害 と 凍 害 を 受 け ス ケ ー リ ン グ を

生 じ て い る と 推 察 さ れ る 。 ア ル カ リ シ リ カ 反 応 が 無 い

た め 、 Ａ Ｓ Ｒ で は な い 。 こ の 橋 は 冬 季 路 面 に ま か れ た

凍 結 防 止 剤 が 、 桁 の 継 ぎ 目 か ら 橋 脚 部 に 流 れ 込 ん だ と

考 え ら れ る 。 さ ら に 建 設 後 3 9 年 経 過 し て い る 事 か ら 、

長 期 間 に 渡 り 凍 結 融 解 作 用 を 繰 り 返 し 受 け て い る 。 橋

脚 張 り 出 し 部 の 先 端 は 、 過 去 に 補 修 し た 形 跡 が あ り 、

そ の 部 分 が 剥 落 し て い る 。 原 因 は 、 凍 結 防 止 剤 に よ る

塩 化 物 イ オ ン が 侵 入 し た 塩 害 と 、 凍 害 の 複 合 劣 化 と 考

え ら れ る 。  

写 真 3 の 変 状 は 、 塩 害 に よ り 鉄 筋 が 腐 食 し 、 そ の 腐

食 膨 張 に よ り か ぶ り コ ン ク リ ー ト が 、 剥 落 し た と 考 え

ら れ る 。 写 真 で は 剥 落 部 分 に 、 鉄 筋 腐 食 が 見 ら れ る こ

と 、 図 1 に よ る と 剥 落 部 分 の 塩 化 物 イ オ ン 濃 度 が 、 腐

食 発 生 限 界 塩 化 物 イ オ ン 濃 度 を は る か に 超 え て い る 事

か ら 判 断 で き る 。 普 通 ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト を 用 い た

水 セ メ ン ト 比 5 5 % の コ ン ク リ ー ト で は 、 中 性 化 の 可 能

性 は 低 く 、 図 1 で も 中 性 化 に よ る 塩 分 濃 縮 は 確 認 で き

な い 。 コ ン ク リ ー ト 内 部 の 塩 化 物 イ オ ン 濃 度 は 低 い た

め 、 海 砂 は 使 用 さ れ て い な い 。 原 因 は 写 真 1 と 同 じ 、

塩 害 と 凍 害 の 複 合 劣 化 と 考 え ら れ る 。  

 問 2 に つ い て  
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○解答欄の記入は，1マスにつき1文字とすること。（英数字及び図表を除く。）

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25字

 こ の 橋 脚 を 今 後 3 0 年 間 の 供 用 す る た め に 、 必 要 な

調 査 と 対 策 工 を 立 案 す る 。 ま ず は 、 詳 細 調 査 を 実 施 し

変 状 の 原 因 を よ り 明 確 に 把 握 し 、 補 修 の 範 囲 を 特 定 す

る 必 要 が あ る 。 中 性 化 深 さ を 調 査 し 、 中 性 化 の 有 無 を

確 認 す る 。 補 修 の 範 囲 を 定 め る に 、 塩 化 物 イ オ ン 濃 度

が 、 橋 脚 全 体 に ど の 様 に 分 布 し て い る か を 調 査 す る 。

鉄 筋 が 現 状 ど こ ま で 腐 食 し て い る の か を 、 自 然 電 位 法

で 調 査 し 、 今 後 の 鉄 筋 腐 食 の 進 行 を 予 測 す る 。  

写 真 2 と 写 真 3 の 変 状 は 、 加 速 期 ～ 劣 化 期 に 相 当 す

る 。 写 真 か ら は 、 変 状 が 全 体 に 生 じ て い る 可 能 性 は 低

い が 、 凍 結 防 止 剤 は 飛 散 し て い る と 考 え ら れ る 。 図 1

を 確 認 す る と 、 コ ン ク リ ー ト 表 面 は 7 . 5 k g / m 3 と 塩 化

物 イ オ ン 濃 度 が 高 く 、 鉄 筋 位 置 で も 腐 食 発 生 限 界 塩 化

物 イ オ ン 濃 度 を 超 え て い る 。 こ の こ と か ら 、 断 面 修 復

工 を 行 っ て 表 面 被 覆 工 と 、 電 気 防 食 工 法 、 脱 塩 工 法 の

3 0 年 間 の ラ イ フ サ イ ク ル コ ス ト を 算 定 し て 工 法 を 決

定 す る 必 要 が あ る 。 補 修 時 に は 、 散 布 さ れ た 凍 結 防 止

剤 が 橋 脚 に 流 れ な い よ う な 措 置 も 行 う 必 要 が あ る 。  

今 後 橋 梁 を 安 全 ・ 安 心 に 供 用 し て い く た め に は 、 点

検 結 果 、 補 修 ・ 補 強 工 法 の 記 録 を 残 し 、 定 期 的 に 点 検

を 継 続 し て い く 必 要 が あ る 。  


