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1. はじめに 本研究では腐食性の高い環境に曝されている無塗装耐候性鋼橋を対象として，その橋梁の効果的な防食対

策を選定するため，構造部位レベルの腐食性について検討した．そのために，モニタリング鋼板（以下，MSP）と Fe/Ag

対 ACM 型腐食センサ（以下，ACM センサ）を用いて，著者が提案した手法 1)に基づき部位レベルの腐食環境を総合

的に定量評価するとともに腐食要因を分析した．また，部位レベルの平均腐食深さの経時性を推定した．  

2. 腐食環境の評価方法 本研究では海岸線から約 5kmに位置する無塗装耐候性鋼 4径間連続（箱＋トラス）橋を対象と

した．対象橋梁の諸元を図1に示す．腐食環境の評価に先立って，図1に示すように，JIS G 3106 SM490Aと JIS G 3114 

SMA490AWを用いた 60×60×3mmのアルミナブラスト処理（ISO Sa2.5）したMSP（以下，それぞれMSP-C，MSP-W），

ACMセンサ，温湿度センサおよび飛来塩分量測定のためのガーゼ枠（ドライガーゼ法（JIS Z 2382））を設置した．モニ

タリングの期間は，2012/12/3から 2013/12/6の約 1年間とした．対象部位の腐食環境評価は，MSPの腐食生成物層の厚

さ tr,mean，平均腐食深さ dmeanおよび ACMセンサを用いて，文献 1）および 2）の手法に基づき行った．tr,meanは電磁式デ

ジタル膜厚計（測定範囲：0～10mm，分解能：1m（0～999m），0.01mm（1～10mm））を用いて測定した．dmean は，

設置前と腐食生成物除去後の重量変化量に基づき算出した．ACMセンサの出力は，10分毎に計測・記録した． 

3. 腐食環境の評価結果 温度と湿度の測定結果は，設置部位によらず全て同程度であった．そこで，格点 10 の北側下

弦材の測定結果を対象橋梁の代表値とした．モニタリング期間における温度 T，湿度 RH，および月平均濡れ時間（ISO 
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図2 ACMセンサの出力 

表1 ACMセンサの出力から算出した降水時間および濡れ時間 

図3 下弦材におけるMSP-Wの腐食状況 

図1 対象橋梁の諸元およびACMセンサ等の設置位置 
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9223（T ≥0°Cかつ RH ≥ 80%となる時間））平均値は，17.4C，75.1%および 319Hr/monthであった．また，飛来塩分量に

ついては，凍結防止剤の散布期間によらず無塗装耐候性鋼材適用限界値 0.05mdd3)より常時大きくなっていた． 

格点 46の北側下弦材の対空面と対地面に設置したACMセンサの出力 Iの例を図2に示す．図中の黒実線は，降雨の

しきい値 1A，および濡れのしきい値 0.01A4)を示している．対地面の I は対空面と比較して小さく，1A 以上になる

ことはほとんどない．また，対空面と対地面ともに常時 0.01A以上となっている． 

ACMセンサの出力 Iから算出した降水時間（I 1A）と濡れ時間（I 0.01A）を表1示す．採用期間はACMセンサ

の設置初期の低出力と経時劣化を考慮し，7月10月とした．対空面の降水時間と比較して対地面は短いため，対地面は

降水の影響を受けにくいと言える．また，濡れ時間については対空面と対地面は降雨，結露，霧の影響により，常時，

濡れ状態にあると言える．この濡れ状況は，デジタルカメラによるインターバル撮影においても観察している．これら

の結果から，飛来塩分と濡れが対象橋梁の主な腐食要因であると考えられる． 

格点 46における南北の下弦材の対空面と対地面に設置したMSP-Wの腐食状況を図3に示す．対空面は対地面に比し

て表面の凹凸が小さくなっている．これは対空面では雨がかりがあり，表面の腐食生成物が降雨で流されているためと

考えられる．格点 46に設置したMSP-Wの腐食生成物層の厚さ tr,rmean，および平均腐食深さ dmeanをそれぞれ図 4および

図5に示す．北側の部材の tr,rmeanと dmeanは南側に比べて大きいため，北側の腐食性は，南側に比して高いと考えられる． 

格点 46における南北の下弦材の対空面と対地面に設置したMSP-Wの平均腐食深さ dmeanの経時性を図6に示す．dmean

の経時性は，飛来塩分量，ACMセンサの出力，および構造に基づき，対空面を滞水かつ飛来塩分の付着・蓄積が無い環

境，対地面を飛来塩分の付着・蓄積がある環境として推定した．対空面の dmeanは初期の数年間に著しく増加するが，そ

の後，増加率は小さくなる．一方，対地面の dmeanは，ほぼ線形的に増加し続けると推定されることから，対地面の腐食

性は，対空面に比して高いと考えられる．沖縄自動車道の高架橋下（以下，許田）（Lat.26˚32’N，Long.127˚57’E）で大気

暴露した無塗装耐候性鋼板の平均腐食深さ dmeanと，格点 46における下弦材の対地面の dmeanの推測値を図7に示す．下

弦材の対地面における腐食性は，海岸から約 20mに位置する許田と同程度であると言える． 

4. まとめ 対象橋梁の損傷部位の主な腐食要因は，飛来塩分と濡れである．飛来海塩の腐食性に及ぼす影響は，凍結防

止剤に比して大きい．2) 北側の下弦材の腐食性は南側に比して高く，対地面の腐食性は対空面に比して高い． 
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図6 平均腐食深さの経時予測結果 

(a) 北側の下弦材 (b) 南側の下弦材 

図4 腐食生成物層の厚さ 図5 平均腐食深さ 

図7 本推定値と大気暴露試験結果 
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