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中信地域における補修を必要とする橋梁点検調査 2

永 藤 春 宮書

A Survey2 0ftheBridgesThatNeeds Ma

Toshimiya NAGATO

Itisgenerallyproposedtosetaim200yearsasspanoffatiguedesign. Itissignificantto

keepthegoodconditionofbridgeforalongtime.

Thisstudyinvestigatespresentinspectionofchargeandmaintenance.Weexperimentabout

someexamplesofactualbridgeswith acrack. WereporttheseresearchesinChuhsin-area

agaln.
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1.はじめに

橋梁等の構造物は,建設されると使用されるよう

になり,その年月と共に老朽化 してゆくものである.

そして,使用期間中に作用する荷重の増大,周囲の

環境変化の影響による構造部材の品質の低下等に

より,その構造物の寿命は著しく変化するものであ

る.しかし,その寿命は欠陥や変状がその橋梁にと

って致命的になる前に発見し,適切な補修を行えば,

大幅な長寿命化が可能となる.

最近,疲労設計における寿命の設定として,2

00年を目標に置くことが提案されている.長寿命

橋梁を実現することは社会的にも経済的にも有意

義な事である.

本研究では現在補修が必要な橋梁を,中信 (長野

県中部)地域内を対象に,長野県土木部や中信地域

の関係市町村などの関係部署の基礎資料を参考に

外観調査を行なった.

2.維持管理の概要

維持管理は,点検と補修とに分けられる.両者の

作業の流れは図 1に示す様に先ず点検(通常,特別,

異常時点検)を行い,それにより変状の有無,補修

の必要,不必要を判断する.

3.点検

3-1 概要

(1)橋梁損傷等の異常の発見

(2)安全で円滑な交通確保の問題点の把握

(3)橋梁及びその橋染下の不法占用等の調査及び

指導,取 り締まり等

図-1 維持管理の作業手順

※ 環境都市工学科助教授

原稿受付 2002年 4月 19日
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4.補修工法

4-1 RC床版

(1)疲労破壊-繰 り返し荷重による破壊.

床版下面にクラックが入 り,それが床版上

面に貫通しながら次第に網目状にまで発展

して抜け落ちる場合がある.

4-2 鋼橋

(1)鋼橋部材の維持修繕

鋼橋の主要な部材に異常が生じた場合は,

橋染の崩壊につながる可能性もあるので早

急な対応を必要とする.

4-3 コンクリー ト橋

(1)コンクリー ト橋部材の維持修繕

コンクリー ト橋に現れる異常に̀は,ひびわ

れ,剥離,鉄筋露出,豆板,漏水などがある.

ひびわれの原因としては,アルカリ骨材反応,

鉄筋量の不足,コンクリー トの強度不足,断

面不足,鉄筋の腐食膨張,自動車荷重の増大

等が考えられる.

4-4 伸縮装置

(1)伸縮装置の維持修繕

伸縮装置は輪荷重の衝撃を直接繰 り返し

受けるため,最も損傷しやすい部材であり,

また補強が困難でもある.従って,損傷箇所

を発見した場合には,早期に補修する必要が

ある.

4-5 支承部

(1) 支承部の維持修繕

支承は,楕染の上部工と下部工をつなぐ重

要な部分である.このため,支泉には,ごみ

や,異物が入らないよう,また錆が発生しな

いよう日常の管理を行なわければならない.
1

4-6 下部構造

(1)基礎の維持修繕

橋脚,橋台の損傷には,その躯体の異常と

基礎の異常とがあり多くの場合が,基礎の異

常によって発生している.

(2)橋脚,橋台の躯体の維持修繕

橋脚,橋台の躯体は,上部工と基礎の間に

あり,上部工の荷重増加や基礎の異常による

影響を受けやすい.

5.塗装

鋼橋の塗装は,部材の保全と美観のために行 うが,

年月の経過と共に劣化し,変質,変色,割れ,ふく

れ,はがれが生じ表面に錆が生じてくる.そのため,

塗装が当初の機能を保っているかを点検し,必要に

応 じて塗り替えを実施 しなければならない.

6.アルカリ骨材反応

アルカリ骨材反応とは,セメント中に含まれている

反応性骨材が,高濃度のアルカリ溶液と接触するこ

とにより,ナ トリウムイオン (Na+),カリウムイ

オン (冗+)が骨材中に浸透します,その際非晶質を

溶溶解し,このとき,カルシウムイオン(Ca++)は,

シリカとの反応性から骨材中に浸透できないの種

の水ガラスを生成する.

生成した水ガラスは骨材表面に溶出する.ここで,

カルシウムイオンとの接触によって水ガラスがゲ

ル化する反応を起こし,骨材内部での水ガラスの生

成 と表面でのゲル化を繰 り返されるこの現象によ

りゲル層が生成される.ゲル層の一部はカルシウム

イオンと反応 し(ポゾラン反応)カルシウムシリカ

ケ- トとなるが,ゲル層中にカルシウムイオンは浸

透できないため消費されてしまうことはなく,コン

クリー ト中には,アルカリ骨材反応を起こす物質が

残 り続けるのです,生成したゲル眉が,水を吸収し

て膨張する,この膨張が繰 り返すことによりコンク

リー トを押 し出し剥離や剥落といったコンクリー

ト破壊をまねくのです.

7.炭酸化 (中性化)

老朽化した橋染によく白い氷柱状のものがみら

れるが,これは炭酸カルシウム (CaCO 3)である.

これは,セメントの水和によって生じた水酸化カル

シウム(Ca(OH)2)が空気中の二酸化炭素 (co2) と

化合し,炭酸カルシウムに変化する現象であり炭酸

化 (carbonation)という.これは,セメント硬化

体に二酸化炭素が作用し,これが孔隔水容液中に溶

け込み,次式に従って水酸化カルシウム

と反応するものである.

Ca(OH)2+CO2→CaCO3+H20

孔隔水溶液は初めは強アルカリ性であるから,生

成する炭酸カルシウムは固体として析出する.この

ためカルシウムイオン (Ca2+)の濃度が低下する

ので,水和により生成していた固体の水酸化カルシ

ウムは,濃度低下分だけ,孔隔水溶液中に溶解する.

以上の過程が繰 り返されて,二酸化炭素によるサ

メン ト硬化体の炭酸化が進行するこのために孔隔

水のphが低下するので中性化とも呼ばれている.

コンクリー トが中性化すると鉄筋が活性状態とな

り,腐食しやすくなる.したがって,コンクリー ト

練 りまぜ時におけるコンクリー ト中の塩化物の含
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有畳はRC示方書で制限されている.また中性化を

防ぐ一般的な方法としてはかぶ りを大きくするな

どである.

8.凍音

コンクリー ト中の自由水は凍結する際に約 9%

の体積膨張を起こす.体積膨張した水分は拘束され,

膨張圧となって,コンクリー トを破壊する,破壊に

よって表面のモルタルをはじきだすことがある.こ

れらの現象を総称して凍害という.

凍害に影響を及ぼす要因としては,凍結融解作用

が多く受ける,水分が供給されやすい,コンクリー

ト自体の耐凍害性が低いなどが挙げられる.

気象条件では,最低気温,日射量,凍結融解の回数

などを考慮する.また,塩害や中性化などと複合し

劣化が促進されることもある.

次に凍結融解の繰 り返し作用するコンクリー トの

耐久性 (対凍害性)を向上させる方法としては,

(》AE剤などの空気連行剤を使用してエントレイ

ンドエアーを適正量(粗骨材の寸法に応じて3

-6%程度)連行させる.

②水セメント比を小さくして轍密な組織コンク

リー トにする,

③吸水率の小さい骨材にする.

コンクリー トの耐凍事性を向上させる間接的な

対策としては,構造物が凍結融解作用うけないよう

に断熱,暖房計画をする,融雪水等でコンクリー ト

が局部的に漏れないように設計上の配慮 (水切り,

水勾配)する,浸透性吸水防止材を塗布しコンクリ

ー トの表面に塗布含浸させコンクリー ト表層部に

吸水防止層を形成する,これにより外部からの水の

侵入などを抑制する.

これらの対策により凍害によって起こるコンクリ

ー ト破壊を防ぐ必要がある.

9.塩害

塩害とは,コンクリー ト中の鋼材の腐食塩化物イ

オン存在により促進される,腐食生成の体積膨張が

コンクリー トにひび割れや剥離を起こしたり,鋼材

の断面減少などを伴い,構造物の性能が低下する事

である.

塩害の起こる原因としては,梅水や凍結防止剤の

ように構造物の外部環境から供給される場合と,コ

ンクリー ト製造時に材料から供給される場合があ

る.寒冷地環境においては塩化物イオンの侵入が早

くなる傾向がある.そのためコンクリー ト中の鋼材

の腐食に関して,コンクリー トおよび鉄筋の腐食速
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度は大きくなる.塩害劣化の形態は,鋼材表面が塩

化物イオンに破壊されることで腐食が開始され.鍋

材の腐食により,ひび割れや剥離が生じるこのよう

な劣化現象が起きると,塩化物イオン,水,酸素の

鋼材-の供給が促進されるため,腐食が加速的に進

行するため部分的にひどい破壊が起る.

ひび割れパターンは,

(》鋼材からコンクリー トの表面に1本のひび割れ

②鋼材からコンクリー トの表面に向かって,2本の

ひび割れ (このひび割れが進行すると剥離が生じ

る)

③鉄筋と鉄筋の結ぶ方向に進展するひび割れ (この

ひび割れが進行すると広範囲のかぶ りコンクリー

トの剥離を生じる.

塩害に対する補修は,段階毎に補修方法がことな

り初期の補修では,外観から見ると,まだひび割れ

が発生してない状態.しかしコンクリー ト中の鉄筋

近接では,塩化物イオン量が増加 してるので,劣化

因子の遮断を優先的に検討する.進展期 (鉄筋腐食

が継続的に発生し,腐食ひび割に至る段階)コンク

リー トのひび割れが見える状態では,劣化因子の遮

断だけでは十分な補修効果期待できないため,鉄筋

腐食の進行速度を抑制する工法が優先する.加速期

(腐食ひび割れが発生以降,急速に腐食が進行する

段階.)ひび割れによる剥離などがある状態では,

浮きを生じたコンクリー トの除去や,鉄筋腐食の進

行を抑制する工法を優先させる.必要に応 じて表面

被覆を併用する.

などによる補修を行 う必要がある.

次に中信地域の補修を必要とする橋梁の中で実

例を挙げて考察してみることにする.

10.橋梁実例とその考察

10-1 赤怒田橋における現況調査

(1)はじめに

写真1に示す本橋は,浅間河添線に昭和48年に建設

された,活荷重合成桁橋である.

(2)概観調査

写真2は表面に骨材のとび出しジャンカの発生がお

こっている.これは,施工不良コンクリー トを打ち込

む際,コンクリの落下高さが4メー トルを越してしま

いコンクリー トの材料分離によりジャンカが発生し

てしまったと考えられる.又,型枠下端からのセメン

トペース トの漏れ締め固め不足が考えられる.
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写真 1

写真 3は,床版Biの状態を写す.コンクリー トの部

分的な剥離,剥落が起こっているのがわかる.

梁であばら筋にそって剥落しているところや,かぶり

厚さが比較的少ないところでのコンクリー ト剥離が

確認出来ることから,中性化による劣化現象と考えら

れる.

この橋の床版がかぶり厚さが比較的少なかったた

めに,中性化により,鉄筋が腐食進み,床板コンクリ

ー ト片を押 し出しコンクリー ト片が剥落 したと考え

られる.

すでに剥落していることから,劣化限度に達している

ため早急に補修する必要がある.補修方法としては,

珪酸リチウム水新液等を塗布する事により中性化に

よる妨化をRJJ-ぐ必要がある.

10-2 東粂川柿における現況調査

(1)はじめに

写真 4に示す本橋は,松本和四線に昭和 30年に

建設された橋である.

(2)概観調査

写真 5はアバッ ト部のひび割れで,この箇所は,鰭

筋コンクリー ト部分なので,このような化叩状のひび

割れが起こすケースは,アルカリ･T3･胡反J芯によるひび

割れである.このような劣化現魚が起こっている状態

では,コンクリー ト内部にまでアルカリ骨材反応によ

る劣化が発達する恐れがある (進展)gJのため).現段

階に置いてひび割れ箇所からのアルカリシリケ- ト

の白いゲルがみられることからもアルカ リ,相似反応

の可能性が高いといえる.

今のところ構造上の問題ないが,使用性能,伺辺の

段境-の影響が問題 となるため.定期点検を強化 し,

衣面処理による補修を行 う必要がある.

写iI･6は連結部橋台でのコンクリー トの剥離と

こT･フロレッセンスの侵出が起こっている状態であ

ら.細れ郎 ヒの水平部に堆積 した汚染物質が,雨水

ととt)に統 卜した叫による,エフロレッセンスが
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生成,そして藻類などの死骸がついた事による色素

の付着と考えられる.

何回もエフロレッセンスが生成 されることでモル

タル部分が剥離 し部分的なコンクリー トの剥離が

生じたのである.

現段階では,構造上問題がないと言えるが,表面剥

離が起こっているので,剥離箇所から中性化が起こ

る可能性が高い為,ポリマーセメン トを塗布するな

どによる表面補修をする必要がある.

10-3 鹿島大橋における現況調査

(1)はじめに

写真 7で本橋は,昭和 31年に有明大町線に施工さ

れたローゼ橋である.

(2)概観調査

写其 8は,床版横の長軸方向にそってひび割れが生

じている写共である.

この長軸方向に発生するひび割れは,膨張が鉄筋で

拘束 されているために艮軸方向にそってひび割れ

が生 じる事によるもので,アルカリ竹材反応の代衣

的な例である.

補修方法に関しては,前述したように,これ とい う

補修方法はないのだが,この鹿島大橋は姐設から5

年ほど経過 した状態であり.今後アルカリ骨材反応

がさらに進行 し劣化 していくことが考えられる.

そのため定期的な点検を行い,外部環境からの水分

の侵入を遮断する機能 とコンクリー ト内部に存在

する水分を適度に発散 させる機能を持った塗料を

鞄布するJJfにより今後起こる劣化を防 ぐ必要があ

る.

写瓜 9は,木橋の橋脚下部の写文である,このす り

- り現教は,河川Lrlに段位されていることから流水

の巌管を強く受けている,なおかつ流水には砂磯を

含んでいるためにす り- り現象を加速させている.

現段階では,R僧都のモルタルがす り- りにより剥

げ落ちを起こしている,今後流水に Lるtl食により,

粗骨材まです り- りを起こす可偲化がIf'.iい')IをJJS･

威 し,早急に表面破砕による補修を祁 う必JRがある.

1014 野口橋における現況調査

(1)はじめに

写真 10で本橋は,蒋川中流にかかる偶で辿縦 T

型橋である.

(2)概観調査

この写真 11は,床板における長軸方向のひび割れ

です.ひび割れの方向から考えると艮軸方向に

そってひび割れが発生 している.コンクリー ト膨脹

119
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が鉄筋によって拘束されているために長軸方向に

ひび割れが発生 した事がわかる.ひび割れの色に注

目すると,うすいピンク色をしていることがわかる

原因はあまりはっきりしないが,アルカ リ性が高い

ことが,ひび割れをピンク色にしたと考えられる.

10-5 善知鳥橋における現況調査

(1)はじめに

写真12で本橋は,昭和44年に153号線に施工された

橋である.

(2)概観調査

写真13は橋台部でのコール ドジョイン トが起こ

っているこれは,

打ち継ぎ目の不連続な面が生 じたためこの面はコ

ール ドジョイン トが発生した,これによりコンクリ

ー ト中の鉄筋が餌び,鉄筋の腐食によって鉄筋が

コンクリー トを押し出したと考えられる.

補修 としては､写真の状態では,鉄筋の錆びをはつ

り取 りUカッ ト工牡などひび割れの補修に準 じて

行 う.

Uカッ ト工法はコール ドジョイン ト部分に油性シ

ー リング材を塗布 しポリマーセメン トモルタルを

流 し込み,その上全体にポリマーセメン トを塗布す

る必要がある.

写真14は,写娼13と同じように橋台部で起こった

コンクリー トの剥げ落ちである.これは,橋台の う

ち継ぎ目付近で起こっていることから,打ち継ぎ目

の内部欠陥,額工コンクリー トの背面空洞やPC構

造物における空洞打ち継ぎ目での施工不慮,そして

打ち継ぎ部付近では,せん断方向に対 してひび割れ

が起こしやすいためコンクリー トの剥離が起こっ

たと考えられる.この橋台は,完成後に補強工事が

行われたが,施工不慮 と,交通倍が多いため補強箇

所にもせん断力における破瓜が見られた.

剥落の補修なので,不要部分をはつ り取 り,触全

部分を蕗出.コンクリー トで打ちかえる.などの祁

修を行 う必要がある.

10-6 太田橋における現況調査

(1)はじめに

写共15,写真16は昭和29年に御馬越塩尻停輩巌線

に娘役された太田橋である.

(2)概観調査

'JI一兆15では,地礎下のコンクリー トの剥げ落ちが

起 こっている.原因としては,写真16を見てわかる

A:うにT瑞欄部が俄雪剤によりスケー リングを起こ

している, ~れにより褐側部が損傷 し,損傷 した

写真 15

応側部から水分や融雪剤の役人が起こり,塩事や中

性化が発生 し,鉄筋の腐食が進行 (抑びによる膨張)

した結果ひび割れが生 じかぶ り厚 さが比較的少な

い高欄下のコンクリー ト片が押 し出されかぶ りコ

ンクリー トの剥落が起こった.

鉄筋の腐食が確諏できるので,早期の補修が必要と

なり補修方法としては,鉄筋の裏側まで劣化コンク
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リー トをはつり取り,鉄筋の錆び落としを十分に行

い,鉄筋の防せい(錆)処理をした後,ポリマーセメ

ン トモルタルなどの断面修復材で復旧するのが良

いと思われる.

写真16の高欄部がスケー リングの劣化因子の侵入

を促進させるため早急に補修が必要である,この際

の補修としては,含浸材を塗布 し外的因子から守る

必要がある.

写真17は,支承部の状態です,錆びによる劣化

が進行 している,太田橋は,松本の南部に位置し,

糸静ラインでの地簾が起こる可能性が高い事をふ

まえ耐旗に強いゴム支承などに交換するとよい.

写真18は太田橋のコンクリー ト舗装面の状態で

ある,ジョイン ト部周辺に破損が多く見られ,部分

的なアスファル トで補修が行われているのがわか

る,しかし補修箇所にもアスファル トの陥没が見え

るので,舗装部全体にアスファル ト舗装の必要があ

る.

10-7 中島橋における現状調査

(1) はじめに

写真‡19は403号線に昭和38年に辿課された中品橋

である.

(2)概観調査

写真20の写真は床板裏の状態である.床板の裏全

体にひび割れが起 こ り,そのひび割れか らェ

フロレッセ ンスが見 られた.エ フロ レッセ ン

スに錆び汁な どの赤褐色が見 られ ない事 か ら,

コール ドジ ョイ ン ト部のひび割れか らのエフ

ロレッセ ンス と考 え られ る.路床アスファル

トの陥没や,排水構詰ま りな どが原 因 と考え

られ る.コンクリー トの中には確実に水分移動が

あるため,雨水や融雪剤などによって鉄筋が腐食す

る可能性があるので,早急にひび割れ補修工法とア

スファル ト舗装の下に表面被布工法をおこなう補

修が良い.

写真20は連結部の状態で黒い染みの様になって

いるこれは,排水構詰まりによる連節部からコンク

リー トに雨水の染み出した現象によるものです.

コンクリー ト舗装面には交通丑の増加や,車両横収

横磯丑の増大などによりアスファル ト舗装にひび

割れや陥没などが多く発生し,その部分から連結部

-の水分の染み出しと考えられる.

コンクリー ト中に水分供給が起こる事は,劣化現象

に繋がるのので,排水溝詰まりを直し定期的に点検

をする必要がある.
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10-8 奈良井大橋における現状調査

(1)はじめに

写真21は昭和47年に158号線に建設 された奈良井

大橋である.

(2)概観調査

写実22は地頚部のポップアウ トを起こしているの

が解る,これは融雪剤による凍結融解作用によるポ

ップアウトが起こったものである.

現段階での補修は行われてなくこのまま長期間放

置されると,破損部からより多くの塩分や水分がコ

ンクリー ト中に浸入 し床板-影響を与えてしまい,

そのため補修が必要となってしまう.補修方法とし

ては,表層の砂利を健全な部分まではつ り取 り,そ

の後融雪剤などから守るため表面被覆 (表面からの

腐食性物JiEfの侵入防止および,剥落防止)補修をお

こなうのが良いと考えられる.

10-9上島橋における現状調査

(1)概観調査

写f323は上品橋の全体を写 したものである.

写臼24は床版譲の状態である.コンクリー トの部分

的な剥離が起こっているのわかる.これは,コンク

リー トが年)lとともに大気中の炭酸ガスと化学反

応を起こし徐々に中性化 したことがあげられる.

中性化により鉄筋の腐食が起こり,鉄筋の鋪びによ

る膨礎が始まり,表面のコンクリー トが剥落 したと

考えられる.

現段階の補修方法としては,もろくなったコンクリ

ー ト部分を除点し,鉄筋の鋪びを落としコーティン

グ剤によって防約処理を行 う,これによりこれから

先の鉄筋の劣化を防ぎ,珪酸ナ トリウム等を含侵 さ

せアルカリ性をPl復させる必変がある,そしてポ リ

マーセメン トなどで刺搭部を埋め戻 し外的因子の

侵入などを防ぐ必盛がある.

11.結果と考察

これらの橋梁をまとめて戎 1に示す.叔 lに示す

Ⅰ～Ⅳまでの損傷度判定標準は,道路保全技術セン

ターによる耐荷力照査実施要項に定められている

もので以下に準 じている.

Ⅰ･･･損傷が著 しく交通の安全確保の支障となるお

それがある.

Ⅱ-損傷が大きく,詳細調査を実施 し補修するかど

うかの検討を行 う必要がある.

lI卜･机傷が認められ,追跡調査を行 う必要がある.

JV･･損俵が認められ,程度を記録する必要がある.

OX-.心機の結jLLから,損傷は認められない,

の5項 目からなる.

補修のきっかけとなる点検は目視調査で行われ

てお り,目視調査を行 う人の経験などで個人差が生

じ,それが調査結果 として表れる可能性が大きい.
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そこで現在画像処理による結果を元に補修の必

要,不必要を判断する方法が新たな点検方法として

使用され始めている.

長野県全体の橋梁を調査 した上でデータベース

を作成 し,経験的に行われている補修作業の一つ一

つの要素を確立させ,構造物の補修というものを体

系化させることを目指 していきたい.
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7)泉 清明,近藤 明雅 :改訂 橋梁工学 (土木系

大学講義シリーズ⑬) コロナ社

8)三浦 尚 :土木材料学 (土木系大学講義シーズ

⑧) コロナ社

9) (樵)長野技研 :県単橋梁整備工事に伴 う橋梁

現橋調査

10)小林 一輪 :最新コンクリー ト工学 第3版 (良

新土木工学シリーズ9) 森北出版


