
表 1 供試材化学成分(wt%)

図 2 櫓へのＨ鋼と飛来塩分測定架台設置状

図 1 H 鋼へのワッペン試験片貼り付け状況
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 １．はじめに 
道路橋示方書では,耐候性鋼材を無塗装で使用する場合の基準として,飛来塩分量が 0.05mdd を超えない
地域,あるいは離岸距離で規定している.最近では,耐候性鋼の適用検討方法の一つとして,飛来塩分量に加え,
温度・湿度・硫黄酸化物・風速等の影響を考慮した「耐候性鋼の腐食耗減耗予測モデル」（以下,YOSOKUⓇ）
１)も提案されている. 
今回,函館湾に面する離岸距離 0.7km に架設の水無橋について,耐候性鋼材の適用性について YOSOKU
を用いて検討し,3％ニッケル高耐候性鋼が採用された.現地架設と並行して桁高と合わせた櫓を隣接して設置
し,初めて“ワッペン試験”を一年間実施し,新しい試験方法としての評価,現地腐食環境評価,当該地域への 3%
ニッケル高耐候性鋼の適用性を評価した. 

 ２．ワッペン試験概要 
2.1 ワッペン試験：耐候性鋼材使用に際しては飛来塩分量等の適用環境条件を調査し,これを反映した適切な
暴露試験により要求される防食性能が発揮されるかを評価することが望ましい.適用可能地域の検討方法には,
①飛来塩分を判定指標とする方法 ②鋼材暴露試験による方法 ③腐食減耗量予測による方法 がある.鋼
材暴露試験には,小形試験片や模擬橋梁試験体を大気中

にさらす方法が採られてきた.小型試験は基本的な
暴露試験方法で多くの実施例があるが,治具による
取り付けが必要なため部位別評価等に課題があっ

た.今回,薄型試験片（“ワッペン試験片”）を構造物
に直接貼り付ける方法を考案し,簡便かつ定量的に適用性環境を評価
する方法として,また部位別腐食環境評価方法として適用を試みた. 

2.2 使用鋼材：3％ニッケル高耐候性鋼（耐候性合金指標Ｖ値 2）=1.51）
と JIG3114（以下ＪＩＳ耐候性鋼,V 値=1.11）を試験片として供した.化学
成分を表 1に示す.試験片サイズは,1.5ｔ×50ｍｍ×50ｍｍとした. 

2.3 ワッペン試験片,飛来塩分測定架台設置：Ｈ形鋼を製作しそのフラ
ンジ外側両面,ウエブ両面にワッペン試験片を両面テープで接着した.
その後,水無橋近くの櫓上にＨ鋼をフランジ面が地表に対し垂直となるように,ガーゼ
法飛来塩分測定架台を桁高さと同じ高さに,いずれも海風に直角となる方向に設置
した.Ｈ鋼へのワッペン試験片の設置状況を図 1,櫓上への設置状況を図 2 に示す. 
尚,暴露期間は H15.10.1から H16.10.7の 1年間とした. 

2.4 ワッペン試験評価項目：腐食減耗量は,初期重量とさび落とし後の重量の差か
ら求めた.その他,さび外観評価, さび厚,付着塩分量,ＲＳＴによるイオン透過抵抗値
の測定を行った. 

2.5 長期腐食減耗量検討：耐候性鋼の腐食量は,「Ｙ＝ＡＸＢ」で示されることが広く
知られている（X：暴露期間,Ｙ：腐食減耗量(mm),Ａ，Ｂ：腐食速度パラメータ）.今回,
ワッペン試験片１年後の腐食減耗量からＡ値を求め,次に YOSOKU を用いることに
よりＡ値からＢ値を求め,当該個所における腐食減耗量の経年変化を予測した. 

 
 
 

  C Si Mn P S Cu Ni Cr V 値

3％ニッケル高耐候性鋼 0.06 0.20 0.50 0.005 0.001 0.33 2.94 0.04 1.51

ＪＩＳ耐候性鋼  0.11 0.25 0.70 0.012 0.006 0.32 0.11 0.49 1.11
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図 3 架設地点のみ判明の場合の３％ニッケル高耐候性鋼長期腐食減耗量

図 4 飛来塩分判明の場合の３％ニッケル高耐候性鋼長期腐食減耗量

図 5 １年目腐食量判明の場合の３％ニッケル高耐候性鋼長期腐食減耗量 

３．評価結果 
3.1 ワッペン試験法について：ワッペン試験片は,H鋼表面に接着テープ 
で良く接着され,試験片裏面にさびが侵入する事なく,暴露期間中良好
に保持されていた.また,試験片は手工具でＨ鋼表面から容易にはがす
事ができ,裏面の接着テープも加温,軟化させる事で試験片表面を損な
う事なく除去できた.除錆び方法は精度の高い腐食量データを得る方
法として提案されている方法 3)を用いた. 

3.2外観評価：全般的にさび粒子は細かく,全ての部位においてさび外観評価レベルは５であった. （表 2） 
3.3 付着塩分量：雨洗効果の少ない水平下面は他面より若干高い値であったが,付着塩分量は 6～46ｍｇ/ｍ2 と

総じて低い値であった.（表 2） 
3.4 イオン透過抵抗：両鋼種とも現時点では,未成長さび（Ｉ-5）の領域にあった. 
3.5腐食減耗量：雨洗効果の少ない水平下面の腐食減耗量が,他の部位に比べ多い傾向にあった.（表 2） 

４．長期腐食減耗量検討結果 
YOSOKUⓇを用いた腐食減耗量経年変化検討結果を以下に示す. 

4.1 架設地点のみ判明の場合：飛来塩分量は太平洋離岸距離から
0.103mdd と推定し,函館気象台データと合わせ検討の結果,１００年
後の片面腐食減耗量は 0.15mmなった.(図 3) 

4.2 架設地点の飛来塩分量判明の場合：櫓上の飛来塩分量
は,0.28mdd であった.腐食予測に用いる飛来塩分量は橋梁桁内相
当の値であることから,桁内の飛来塩分量を桁外の約 20％4)程度と仮

定し,桁内飛来塩分量を 0.06mdd として検討した.その結果,100年後
の片面腐食減耗量は 0.11mm となった.(図 4) 

4.3 架設地点の１年目腐食量判明の場合：１年目腐食減耗量
(A=0.026mm)が判明した場合の,腐食減耗量検討結果を図 5 に示

す.100 年経過後片面腐食減耗量は 0.41mm となった.この値は 4.2
項で検討した数値より大きいが,今回櫓上 H鋼水平下面暴露は実橋
梁桁内に比べ飛来塩分量が高目であった影響と考えられる. 

５．まとめ 
ワッペン試験法は,薄型試験片を構造物に直接貼り付ける試験方

法であり,今回対象橋梁架設地点に櫓を設置し 1年間暴露試験を実
施した.これにより,１年目腐食量(A値)を求めYOSOKU による検討と

合わせ,長期の当該地点腐食減耗量予測を試みた.ワッペン試験法
は,橋梁架設位置,飛来塩分量,気温,湿度等の環境条件を総合した直接的腐食環境測定方法で,1 年目暴露
試験片回収のみで評価できる簡便な方法と考えられる. 
当該地点において,①架設地点のみ判明の場合 ②飛来塩分値判明の場合 ③1 年目腐食量判明の場合 

の 3 つのケースで,3％ニッケル高耐候性鋼の長期腐食減耗量の検討を行った.その結果,いずれのケースにお
いても耐候性鋼適用の目安である片面 0.5mm/100年以下を満足する結果が得られた. 
最後に,今回の試験を実施するに際し,櫓の提供およびご助言を頂いた,北海道開発局 函館開発建設部 

函館道路事務所殿に感謝を申し上げます. 
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さび厚 付着塩分量 腐食減耗量

部位 さび外観 
(µm) (mg/m2) (mm) 

海側垂直 5 54 6 0.013 

水平上面 5 78 9 0.018 

山側垂直 5 68 12 0.014 

水平下面 5 85 46 0.026 

表 2 板厚減耗量(3％Ni 高耐候性鋼)
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