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１．はじめに 

 現在，我が国では市区町村における橋梁保全業務に

携わる土木技術者数が減少していることや建設後 50 年

以上経過する道路橋の割合は 2033 年には 6 割を超える

ことが予想されていること，さらに鋼橋の架替理由と

して改良工事および幅員不足などの機能上の問題によ

るものを除くと，上部構造の損傷，耐震対策が主な理由

であり，この上部構造の損傷が原因とされる鋼橋にお

いて約 6 割が鋼材の腐食である 1)という 3 つの視点か

ら簡単で安価な防食技術開発が必要であると考えられ

る.本研究では，誰でも容易に施工が可能なシュリンク

材を用いた防食方法の開発を試みる．シュリンク材を

用いた防食方法を開発することによって，シュリンク

材を鋼橋の維持管理が困難な箇所に貼り付けるだけと

いう容易な作業であり，誰でも容易に施工が可能にな

り，技術者不足に貢献できることが考えられる．また，

低コストで防食を行うことができるため維持管理費用

を削減することができる．具体的な内容として，腐食が

発生しやすいボルト部をシュリンク材で保護し，定期

点検の頻度である 5 年程度の耐久性を有する防食方法

開発を目的とする. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．実験場所と方法 

使用するシュリンク材の諸元を表-1 に示す．使用す

るシュリンク材はフィルム型 2 種類（No.1：PO，No.2：

PET），チューブ型 3 種類（No.3,4：PO，No.5：PVC）

の計 5 種類を用いる．フィルム型シュリンク材は保護

方法の違いによる保護性を比較するため，シュリンク

材を分割して保護した場合と分割しない場合の 2 種類

とする．シュリンク材 No.1 および No.2,は分割包装と

未分割包装の各 2 種類，チューブ型 3 種，比較用とし

て，塗装しないセンサ，従来の塗装である Zn ペイント

を塗布したセンサの計 9 種を屋外暴露試験により評価

する．屋外暴露試験は海岸から約 7.5km 離れた石川高

等専門学校の屋上に角度 45°，西向きに設置し，北陸

地域で最も腐食が進行する冬季に実験を行う．期間は

2022 年 12 月から 2023 年 3 月の 4 ヶ月である． 

 

３ 評価方法 

 シュリンク材による鋼の防食性評価には，ACM セン

サ（JIS Z 2384）を使用する．一般的に大気の腐食環境

を評価するために使用されるが，近年では塗装の評価

に使用されている．ACM センサの電流出力はデータロ 
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表-1 シュリンク材の諸元 

No. 測定機 使用材料 厚さ(μm) 型式・規格 

1 

シュリンクス製 

データロガー 

なし － 無塗装 

2 Zn ペイント 32.7   塗装 

3 シュリンク材 No.1 (PO) 12   フィルム型・ 分割包装 

4 シュリンク材 No.1 (PO) 12   フィルム型・未分割包装 

5 シュリンク材 No.2 (PET) 18   フィルム型・ 分割包装 

6 シュリンク材 No.2 (PET) 18   フィルム型・未分割包装 

7 シュリンク材 No.3 (PO) 340   チューブ型 

8 シュリンク材 No.4 (PO) 570   チューブ型 

9 
植田工業 

データロガー 
シュリンク材 No.5 (PVC) 85   チューブ型 
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ガー（4ch ACM データロガー SACM-304B，㈱シュリ

ンクス）および大気腐食モニター（PG5000 系，植田工

業㈱）にて 10 分間隔で連続計測する． 

ACM センサ出力データの整理方法は,降雨期間は 1

μA 以上となる出力期間と定義し,センサ出力が 1μA

以下となった時点を降雨終了と定義する．降雨期間の

出力は,降雨終了時の出力に換算係数αを乗じた値を一

律与えることで定義する方法を採用しαを 20%とする
2)．ACM センサの電流出力が 1μA 以上を Qrain(降雨)，

0.01～1μA 未満を Qdew(湿り)，0.01μA 未満を Qdry(乾

燥)に分け，それぞれの合計値を算出する．出力データ

より降雨時間:Train(day)，湿り時間:Tdew(day)，乾燥時

間:Tdry(day)を算出する．算出された各 Q および各 T よ

り積算電気量 Q(C/day)を算出する．これまでの研究に

より北陸地域の腐食環境は，12 月から 3 月の冬季 4 ヶ

月で年間の約 7 割を占めることが示されているため 3),

年間腐食速度（mm/year)＝冬季 4 ヶ月の腐食速度×1

／0.7 として算出する. 算出した年間腐食速度を日本に

おける腐食環境性分類例を基に等級分けを行う． 

 

４．結果と考察 

試験結果を表-2 に示す．5ch は測定器の接触不良の

ため評価から除外する． 

フィルム型シュリンク材 3ch～6ch の腐食環境性分類

は特大に分類され，無塗装の腐食環境性分類である大

を超える結果となった．チューブ型シュリンク材の腐

食環境性分類は 7ch～9ch 全て小である. 

フィルム型シュリンク材の年間腐食速度を従来塗装

である Zn ペイントと比較しても速く，従来塗装より腐 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

食が進行することが示された．この原因は保護材とし

て使用したシュリンク材内に水が浸入し，水を溜め込

む傾向があり，防食するのではなく腐食を促進させた

と考えられる.フィルム型シュリンク材を折りたたんだ

隙間から水が浸入したと考えられる．腐食促進効果は

1.4～2.5 倍である． 

チューブ型シュリンク材の年間腐食速度を Zn ペイン

トと比較すると非常に遅く，従来塗装と比較しても防

食性があることが示された.チューブ型シュリンク材の

結果から,防食効果を得るためにはシュリンク材の形状

が重要であることが示唆された. チューブ型シュリン

ク材は接着剤などを使用せずとも容易に保護できる方

法であり,センサーを隙間なく包み込む効果がフィルム

型シュリンク材に比べ高いことが示された．チューブ

型シュリンク材による腐食速度の低減効果は 1/5～

1/15 である． 

 

５．まとめ 

本研究では，誰でも容易に施工が可能なシュリンク

材を用いた防食方法の開発を試みた．屋外暴露試験で

は，シュリンク材の種類，形状，包装方法の違いによる

防食性を評価した．その結果，防食性が高い方法を確認

することができた．以下に得られた知見をまとめる． 

(1) 大気中におけるフィルム型シュリンク材による防

食性は，フィルム内に雨水等が浸入した場合，腐食

を促進させる． 

(2) 大気中におけるチューブ型シュリンク材による防

食性は，内部に雨水等が浸入することがないため，

防食性が期待できる． 
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表-2 屋外暴露試験結果 

No. 形式・規格 
年間腐食速度 
CR (mm/year) 

腐食環境性

分類例 

1 無塗装 0.044 大 

2 Zn ペイント(32.7μm) 0.032 中 

3 フィルム型分割包装(PO) 0.090 特大 

4 フィルム型未分割包装(PO) 0.063 特大 

5 フィルム型分割包装(PET) 欠測 － 

6 フィルム型未分割包装(PET) 0.111 特大 

7 チューブ型(PO) 0.003 小 

8 チューブ型(PO) 0.009 小 

9 チューブ型(PVC) 0.007 小 
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