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１．目的  

 これまでの我が国における

道路整備事業の中で多くの橋

梁が建設され，現在も欠くこと

のできない構造物として現役

として活用している．しかしな

がら，構造物の年齢も耐用年限

である 50 年を過ぎようとして

おり，構造物も高齢化時代を迎えようとしている．こ

れらの鋼橋の中には損傷や劣化が著しいものもあるが，

まだまだ現役で使用可能な構造物も多数ある．最近の

公共事業の縮小と，人間社会の高齢化による労働力人

口の減少など，経済的・社会的な問題を多く抱えてい

る中で，効率的で効果的な維持管理体制の確立は早急

に考えるべき課題である． 

 このような背景の下で本研究では，鋼材にとって避

けられない腐食に着目し，鋼橋の点検で活用すること

を念頭に置き，腐食進展の様子を大気暴露実験と腐食

促進実験を行い観察し，腐食データを集めることを目

的としている．また最近の問題として，地球環境の変

化に伴う酸性雨の影響も腐食への関連があると考え，

降雨における酸性雨のデータも同時に集めた． 

２．暴露試験 

(1)試験片 

 図１に示す試験片を SS400 材で用意し，試験装置（写

真３）に２点で固定した．試験装置との接触はおこら

ないように工夫した．設置する前に試験片表面の黒皮

などはグラインダーを用いてある程度まで表面を研磨

し（写真２）．用意した試験片は，定期的に回収し錆の

除去などを行うため，表１に示すシリーズを各 6 枚ず

つ用意した．表中の N シリーズと C シリーズは，凍結

防止剤として使用されている塩化ナトリウムと塩化カ

ルシウムの塩分濃度を 5%にした水溶液を噴霧（週に 2

回）させる腐食促進実験とした． 

表１ 試験片のシリーズ 
S シリーズ 手を加えない自然暴露 

N シリーズ 5%塩化ナトリウム(NaCl)水溶液を噴霧 

C シリーズ 5%塩化カルシウム(CaCl2)水溶液を噴霧 

P シリーズ
部分的に錆止めペイント（透明）をし，さら

に 5%塩化ナトリウム水溶液を噴霧 

SS400 比較用の自然暴露試験片（1枚） 

 

 

 

 

 

(2)試験装置 

 JIS の「屋外暴露試験方法通則(Z2381)」では，試験装

置など規定が示されているが，今回は簡易的な装置と

して，写真３に示すような装置を製作し，本校の専攻

科棟（３Ｆ建て）の屋上に設置した． 

 酸性雨のサンプリングでは，市販の分取装置である

「レインゴーランドⅡ（HORIBA 製）」を暴露試験装置

の横に設置した．この分取装置は，内部に 8 つの小カ

ップを持ち，１カップごとに約 1mm の初期降雨を採取

することが可能である． 

 

 

 

 

 

 

３．観測結果 

(1)酸性雨の観測結果 

 酸性雨は平成 19 年 8 月から観測を開始した．サンプ

リングは雨天の翌日に設置していた容器を回収し，pH

と導電率を測定した．pH は装置のマニュアルを参考に

して，小カップの pH 値から，サンプリングした降雨の

pH 値を計算した．結果を図２に示すが，八代市ではほ

ぼ pH が 4.5 程度の降雨が多いことが分かる． 
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写真２ 試験片(設置前) 

写真３ 暴露試験台 写真４ 酸性雨分取器
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 一般的に pH が 5.6 以下の降雨を酸性雨と称するが，

八代市では酸性雨であると考えることができる．酸性

雨の原因や詳細については未調査であるが，鋼橋表面

に何らかの影響を与えていると思われる． 

 

 

 

 

 

 

 

(2)暴露試験での腐食経過観測 

 暴露試験では，観察記録と腐食促進のための噴霧作

業を毎週実施し，1 ヶ月ごとに試験片の回収と腐食量

（重量変化）の測定を行った．それぞれの作業項目の

一部を以下に示す．なお 5%水溶液は，実際に使用され

ている凍結防止剤を使い精製した．作業の一例を示す． 

噴霧作業：5%水溶液の噴霧，写真，表面温度測定 

回収作業：３Ｄ表面形状計測，錆の除去，重量計測 

 表面計測は，本校の機械電気工学科所有の３Ｄ表面

形状測定装置を借用した．図１に示す範囲を測定範囲

とし，計測ピッチは 1mm とした．測定したデータを３

D コンター図で表示した結果の一例を図３に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

４．腐食の進展状況について 

(1)腐食状況について 

 試験片を設置後，すぐに表面に赤錆が出始めた．試

験開始後ほぼ４ヶ月経過した後の試験片を写真５に示

す．試験片番号のシールが上側になるように設置した

が装置の傾斜角度が緩かった為に，下側（地面側）に

錆が集中していた．また，促進実験の N，C シリーズの

試験片の腐食状況には腐食の色に違いが見られた．さ

らに P シリーズの試験片は，錆止めの効果で塗料を付

していない部分に S シリーズ同様の錆の発生が確認で

きた．しかし，１ヶ月を過ぎた頃からペイントの効果

が減少し，ペイントした部分も若干の錆が発生し始め

ていた． 

(2)腐食度と腐食量について 

 図４は横軸に暴露期間，縦軸に腐食量を表した図で

ある．図４より自然暴露よりも促進試験の試験片の方

が重量の増加が激しいことが分かる．また，白抜きの

プロットは錆除去後に再設置した結果である．再設置

後，同じ日数で比較してみると，腐食量に違いがある

ことがわかる．これは錆除去の作業の折に電動工具に

よる表面への熱影響などが関係していると考えられる．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．まとめ 

 本研究では，鋼板の暴露試験を通じて，錆の進行状

況の観察とデータ収集を行った．これまでの結果より，

凍結防止剤の影響は鋼材にとって大であること，２ヶ

月以降に表面への浸食と思われる凹凸が出来たことな

どが確認できた．点検作業では適切な対応策の検討が

必要であるが，本研究のデータが錆レベルの判定に活

用できるように，さらなる分析が必要である． 
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図２ 酸性雨の観測結果 

0.5

1.5

2.5

3.5

4.5

5.5

08
2
3

08
3
1

09
0
5

10
0
9

10
2
6

11
0
5

11
0
7

12
0
3

12
1
1

12
2
2

01
1
1

01
2
1

01
2
3

01
2
9

02
0
4

03
1
0

03
1
4

04
0
9

サンプリング日(2007年～)

pH値

0

100

200

300

400

導
電
率
(μ

s/
c
m
)

pH 導電率(μs/cm)

写真５ 腐食状況 

(a)S-4 試験片(110 日暴露) (b)N-4 試験片(110 日暴露)

(c)C-4 試験片(110 日暴露) (d)P-4 試験片(108 日暴露) 
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図４ 暴露期間と腐食量との関係 

図３ 表面形状（暴露 92 日が経過した N-3 試験片） 
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