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1．研究背景 
北海道太平洋沿岸は海霧により夏季の湿度が高く、全

国的に見ても年間湿度は高く鋼材が腐食しやすい環境下

にある。特に、苫小牧港湾は国際拠点港湾として流通の

拠点でもある上、臨海部は工業港、エネルギー港湾とし

て多くの企業や工場が立地している。そのため、これら

の港湾施設および工場施設には鋼構造物が多く用いられ

ており、苫小牧港沿岸の腐食環境を調査し実環境にあっ

た鋼材の耐食性を短期間で評価する腐食加速試験条件を

確立することは、鋼構造物の劣化予測や維持管理計画を

行う上で非常に重要である。しかし、一般的な腐食加速

試験法は塩水噴霧試験が代表的であり特殊な試験装置が

必要となる上、腐食は使用環境に大きく依存するため的

確な評価が困難である。そこで、本研究は ACM 型腐食

センサ（以降、ACMセンサ）を用いて測定した温度、湿

度、塩分量から腐食環境を定量的に評価し、これに基づ

き簡易的に行える腐食試験条件を検討することを目的と

する。本稿では、2020 年 8 月から計測した ACMセンサ

の測定結果と腐食加速試験の基礎段階について報告する。 
 
2．実験概要 
(1)ACMセンサによる環境調査 

ACM センサ 1）(植田工業、Fe/Ag)とは 2 つの異種金属
(Fe-Ag)を互いに絶縁した状態のもと両者の端部を大気
に曝すことで金属間に水膜を形成し連結されて生じる腐

食電流をもとに、腐食が起きる大気環境を 1nAの分解能
でモニタリングする機器である。本実験では、図－1 に

示す塩害防止柵背面の太平洋側（以降、外洋側）と堀込

港湾側（以降、湾内側）の 2 箇所に設置し、2020年 8 月
7 日 16 時から 20 分間隔で測定している。測定項目は温
度、湿度、センサの出力電流であり、この出力電流から

付着塩分量、侵食度を推定が可能である。センサはセン

サ寿命のため 10 月に 1 度交換した。 
(2)腐食加速試験 
 苫小牧における高腐食環境を模擬し、簡易的かつ再現

性の高い腐食加速試験（以降、腐食試験）法の検討とし

て、以下の内容で実施した。なお、2 種類の試験温度に

て試験を実施し、試験温度の影響についても調査した。 
1) 塩分には、海水に食塩を添加し塩分濃度 5.5％に調整
した塩水を用いた。 付着工程では、ピペットにて塩水
40μl/cm2 をまんべんなく塗布した。 

2) 乾湿サイクル（図－2）は、恒温槽を用いて温度管理

した。WET(湿潤)では、槽内に水蒸気発生源を設置し、
槽内の湿度を 95%RH 以上に保持した。サイクル A
（WET70℃、DRY80℃）とサイクル B（WET50℃、
DRY60℃）の 2 種類の温度条件にて、20 日間行った。 

3) 試験片には、素地調整として 3 種ケレンを施した低炭
素鋼に対して、下塗として変性エポキシ樹脂(60µm×
2)、中上塗料にアクリルシリコン樹脂(計 55µm)を塗装
した塗装鋼材を用いた。 

 
3．実験結果と考察 
(1)ACMセンサによる測定結果 
 図－3 に 8～11 月の各月ごとの付着塩分量を示す。8、
9 月では湾内側が外洋側の 2 倍近い値となっているが、
10 月以降その差は 1 割程度と小さくなった。これは、気
象庁のデータより風向を調べると、夏季では南東方向か

らの風が多いため、塩害防止柵の効果を受けているが、

10 月以降の風向きは北西方向が主となり、塩害防止柵の 

 
図－1 ACMセンサの設置箇所 

 

 
図－2 腐食加速試験サイクル条件 
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位置の反対方向から風を受けるため 2 地点の塩分量の差
が小さくなったと推察される。 
図－4 に濡れ時間割合と侵食度の関係を示す。ここで

濡れ時間 2）とは湿度 80%以上で温度 0℃以上の時間であ
り、侵食度は単位面積当たりの腐食量から単位期間あた

りの厚み減少量に換算した値である。図－4 の横軸はそ

の月の計測時間の合計と濡れ時間の合計との比であり、

全体の濡れ時間の占める割合を表す。図－4 より、8、9
月は計測期間の 7 割以上が濡れ時間が占めており、10 月
以降は濡れ時間の割合が半分以下になっている。侵食度

はいずれの月も、湾内側の方が高く、濡れ時間割合が多

いほど侵食度が高くなる傾向にある。 
 図－5 に付着塩分量と侵食度の関係を示す。付着塩分

量と侵食度については明確な関係性が見られなかった。

しかし、塩分量は鋼材の不動態被膜の破壊など間接的に

腐食に作用するため、長期的な腐食進行に影響を及ぼす

と考えられる。 
(2)腐食加速試験による結果 
 図－6 に腐食試験開始から 5 日目及び 20 日目の鋼材
表面の腐食状況を示す。この結果より、5 日目において、
腐食温度の差により表面錆の発生状況に差が生じている

ことが観察された。また 20 日目においては、クロスカッ
ト部周辺の錆び幅や塗装隆起の状況より、サイクル Aの
方が、明確に腐食進度が高いことが確認された。 
図－7 に、図－6 の A 点および B 点の鋼材切断面の光

学顕微鏡像を示す。図中において、上側が塗装表面であ

る。図－7 より、双方の試料にて塗装下に錆が生成され

ているのが観察された。また、塗装面からの腐食厚さは、

サイクル Aは 0.3 ~ 0.4 ㎜程度であるのに対して、サイク
ル Bでは 0.2 ㎜程度となり、サイクル Aの方が 2 倍近い
腐食速度であることが分かった。一般に自然環境で生じ

る鋼材の腐食速度は年間 0.1 ㎜程度を超えることは少な
い 3）と言われていることから、耐食性の評価としてサイ

クル Bの条件でも十分な腐食量が得られるといえる。 
 
4．結言 
 今回の調査では以下のことが明らかとなった。 
1)付着塩分量は季節の風向に影響され、夏季では塩害防
止柵のある外洋側は湾内側の半分以下であるが、秋季

では風向が変わるため 2 地点の塩分量の差が減少した。 
2)8 月、9 月の夏季は濡れ時間を占める割合は 7 割と高
く、侵食度が高くなった。また、侵食度はいずれの月

も湾内側が外洋側に比して高い。 
3)腐食試験の結果より、本研究における腐食試験方法は、
塗装鋼材の耐食性を評価するのに十分な腐食量が得ら

れるものであることが確認された。 
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図－3 付着塩分量 Ws 

 

 
図－4 濡れ時間割合と侵食度の関係 

 

 
図－5 付着塩分量Wsと侵食度の関係 
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図－6 鋼材表面の腐食状況（腐食試験） 
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図－7 腐食加速試験後の鋼材断面の様子 
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