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１．橋梁のライフサイクルに関する既往の文献 
（１）コンクリート橋の劣化予測について（出典：道路構造物の今後の管理・更新
のあり方提言(平成 15年 4月)） 

 
Ⅰ．コンクリート橋における劣化予測 
コンクリート橋における、一般的な劣化原因としては、塩害、中性化、凍害、化学的侵食、
アルカリ骨材反応、疲労、過大荷重などが考えられる。その中で、劣化への影響が最も大き
いのは塩害であるため、今回はまず最初として塩害に着目した劣化予測を実施する。 

 
Ⅱ．コンクリート橋における塩害による劣化予測 

1.劣化予測の考え方 
塩害による劣化予測は、潜伏期、進展期、加速期、劣化期の長さを予測することを基本と
し、塩化物イオンの拡散と鋼材腐食の進行を対象とする。予測の方法は、「2001 年制定 コ
ンクリート標準示方書［維持管理編］，平成 13年 1 月：（社）土木学会」を準用する。 

 

注） 腐食発生限界濃度は、平成 11年度版コンクリート標準示方書［施工編］において標準値を
1.2kg/m3と定めている。 
しかし、施工編で定めた標準値は、設計用の安全側の値である。実際には、分散状況を考
慮することが望ましく、その値を 0.6kg/m3とすると 1.2kg/m3から 2.4kg/m3となる。 
よって、今回の劣化予測にあたっては、平均値としての 1.8kg/m3を腐食発生限界濃度とす
る。 

2.劣化予測の方法 
1）潜伏期における劣化予測式 
①塩化物イオンの拡散方程式：フィックの第２法則 
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ここに、 Ｃ：液相の塩化物イオン濃度 
 Ｄc：塩化物イオンの拡散係数 
 ｘ：コンクリート表面からの距離 
 ｔ：時間 
②鋼材位置における塩化物イオン濃度 
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1 erf  ＋Ｃ(ｘ，0)  （解 14.2.3） 

ここに、 Ｃ(ｘ，0)：初期含有塩化物イオン濃度(kg/m3) 
 

Ｄ：塩化物イオンの見かけの拡散係数（普通ポルトランドセメントを使用した場合） 
logＤ＝［-3.9(W/C)2＋7.2(W/C)－2.5］ （解 6.4.2） 
＊ 拡散係数は、2002 年制定 コンクリート標準示方書［施工編］に準拠する。 
ここに、W/C：水セメント比 

Ｃ0：表面における塩化物イオン濃度(kg/m3) 

海岸からの距離(km)
汀線付近 0.5 1.0

13.0 1.52.0

飛沫帯

9.0 4.5 3.0
0.1 0.25
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2）鋼材腐食の進行予測 
鋼材腐食の進行予測は、塩化物イオン拡散の予測結果に関連させ、各劣化期間を以下
のように想定する。 

 

＊ 潜伏期における劣化期間は、式（解 14.2.3）で塩化物イオン濃度が 1.8kg/m3 となるまで
の期間(Ｔ)とする。 

＊ 鋼材腐食の進行である進展期の劣化期間は、Ｔの 0.4倍と想定する。  
＊ 補修・補強を前提とした加速期の劣化期間は、Ｔの 1/10と想定する。 
＊ 更新（架替）を前提とした劣化期の劣化期間は、Ｔの 0.3倍と想定する。 

＊ 以上の劣化期間の想定は、現時点において根拠がないため、今後の研究が必要である。 
 

【塩害による劣化曲線のイメージ】 
 

 
 
 
 

劣化期間

Tの0.3倍

Tの1/10

定義

劣化期

腐食ひびわれ発生により腐食速度が増大する期間

腐食量の増加により耐荷力の低下が顕著な期間

T

Tの0.4倍

劣化過程

潜伏期

進展期

加速期

鋼材のかぶり位置における塩化物イオン濃度が腐食発
生限界濃度に達するまでの期間
鋼材の腐食開始から腐食ひびわれ発生までの期間

Ⅳ

Ⅲ

Ⅱ

Ⅰ

年数

劣化度

塩化物イオン濃度＝1.8kg/m
3

Ｔ年 1.4Ｔ年 1.8Ｔ年1.5Ｔ年

（潜伏期）

（進展期）

（劣化期）

（加速期）
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Ⅳ．将来の補修費用の試算例 
 

1.補修費用の試算の条件 
塩害による劣化曲線を踏まえ、ある劣化度の段階において補修対策を施した場合の将来
費用の試算を実施する。将来費用の試算の条件を以下に示す。 

補修対策実施 ： 劣化度ⅡからⅢへ進行した直後 
補修対策実施期間 ： 2002 年度現在から 2022 年度までの 21 年間 
試算する補修工法 ： 断面修復工法、または電気防食工法 
補修工法の工事費 ： 主桁構造別に示す（事業費）。 

 
＊ 補修対策実施の時期は、桁の変状が明らかになる劣化度Ⅲの時期とする。将来費用の
試算にあたって、劣化度ⅡからⅢへ進行した直後の年度の主桁主構本数に対して実施す
る。 
＊ 加速期にあたる劣化度Ⅲの場合の補修工法は、実績が多い断面修復および電気防食工
法とする。 

＊ 電気防食工法において外部から電源を使用する方式の場合、工事完成以降、維持管理
費として電気代が必要となるが、工事費に対して占める割合が小さいことより無視す
る。 

 
2.塩害による劣化予測曲線と補修効果のイメージ 
塩害による劣化予測曲線と、断面修復および電気防食工法による補修効果のイメージをに
示す。それぞれの補修工法について、補修効果の特長を以下に示す。 
・断面修復工法 
対策実施により、劣化度はある程度回復する。 
対策実施後、潜伏期の劣化期間：Ｔの 0.2 倍の供用期間で劣化度は再びⅢに戻ると
想定する。 
0.2Ｔの供用期間後、劣化度Ⅲとなるため、再度補修工を実施する。 

・ 電気防食工法 
対策実施により、劣化度は進行しないが、回復もしない。 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

700万円/本
電気防食工法 1,200万円/本 5,800万円/本 2,500万円/本
断面修復工法 300万円/本 1,200万円/本

主桁構造 ＲＣ桁 ＰＣﾌﾟﾚﾃﾝ桁 ＰＣﾎﾟｽﾃﾝ桁
想定した支間長 15.0ｍ 20.0ｍ 30.0ｍ

　塩害の劣化曲線と電気防食による補修効果のイメージ

年数

劣化度

塩化物イオン濃度＝1.8kg/m3

Ⅳ

Ⅲ

Ⅱ

Ⅰ

Ｔ年 1.4Ｔ年 1.8Ｔ年1.5Ｔ年

電気防食補修工法の実施

　　塩害の劣化曲線と断面修復による補修効果のイメージ

年数

劣化度

塩化物イオン濃度＝1.8kg/m3

Ⅳ

Ⅲ

Ⅱ

Ⅰ

Ｔ年 1.4Ｔ年 1.8Ｔ年1.5Ｔ年

断面修復補修工法の実施

　　①　　　　   ②　　　　　 ③　　　　　④

0.2Ｔ年 0.2Ｔ年 0.2Ｔ年
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将来の補修費用の試算結果例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

　RC桁（塩害対策区分Ⅱ、Ⅲ）／補修工法別、事業費の合計
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昭和52 年度調査 昭和61 年度調査 平成8年度調査

（２）鋼橋の基本ライフサイクルについて（出典：道路構造物の今後の管理・更新の
あり方提言(平成 15年 4月)） 
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昭和52 年度調査 昭和61 年度調査 平成8年度調査
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（３）橋梁の寿命と維持管理に関する文献 
（出典：道路橋の寿命と維持管理 西川和廣 土木学会論文No.501/I-29,pp1-10,1994.10） 
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２．設計において考慮する期間の例 
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