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1. はじめに 

大気環境下における鋼材腐食の促進環境要因は，塩

分である．亜熱帯島嶼海洋環境下にある沖縄では，サ

ンゴ礁リーフの砕波により飛来塩分が膨大であり，過

酷な腐食環境といわれている．本研究では，沖縄本島

内の橋梁および暴露試験場（図 1）で実施した飛来塩

分捕集とSMA鋼板暴露試験の結果について報告する． 
2.調査方法 

 本研究で対象とする調査個所は，14 橋梁の桁内，

暴露試験場 4 箇所の計 18 か所である． 

2.1 飛来塩分量 

飛来塩分量は JIS Z 2382 のドライガーゼ法に準じ

て，雨がかりの無い橋梁桁下フランジと暴露場の屋

根付き架台に設置して捕集を行った．約 1 ヶ月間隔

で捕集したガーゼを，図 2 に示すように蒸留水で煮

沸して，琉球大学内で硝酸銀による滴定分析を行い，

以下の式により塩分量（NaCl）を算出した． 

 

2.2 腐食減耗曲線 

図 3 に腐食減耗曲線を求めるまでの手順を示す．

先ず，SMA 鋼板（寸法 50×50×2mm，研磨処理）を塩

分捕集器と同じ位置に設置して 1~3 年の暴露試験を行

った．次に暴露で回収した鋼板を塩酸で除錆 1)し，以

下の式により腐食減耗量を算出した．なお腐食減耗量

を求めた SMA 鋼板の総数は 63 枚である． 

腐食速度(mm/y)＝

 
 腐食減耗曲線は，既往の研究 2)より，xを暴露期間(年)，

y を腐食減耗量(mm)，A，B を定数として，y=AxB 

により求めた． 
3.調査結果 

3.1 飛来塩分量 

 図 4 に年平均飛来塩分量を示す．同図に，比較とし

て全国 41 橋梁 3)での計測結果も示す．図より，沖縄の

飛来塩分量の平均値は 0.52mdd で，全国 41 橋梁の海

岸部の平均値 0.48mdd とほぼ同程度である．ただし，

個別では沖縄本島北部西海岸沿いの辺野喜橋で

2.56mdd と塩屋大橋で 1.13mdd，宮古島の伊良部大橋

で 2.07mdd であり，膨大な飛来塩分であると分かる． 
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図 1 実橋梁と暴露場 
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図 2 飛来塩分量計量手順 
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図 3 腐食減耗曲線算出手順 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1

1.
北

海
道

5
.東

北

13
.北

陸

17
.中

部

20
.近

畿

24
.中

国

25
.中

国

31
.四

国

33
.九

州

4.
北

海
道

10
.関

東

14
.北

陸

19
.中

部

23
.近

畿

28
.中

国

36
.九

州

3.
北

海
道

6
.東

北

8
.関

東

15
.北

陸

16
.中

部

21
.近

畿

26
.中

国

29
.四

国

34
.九

州

2.
北

海
道

7
.東

北

11
.関

東

12
.北

陸

18
.中

部

22
.近

畿

27
.中

国

30
.四

国

35
.九

州

9
.関

東

32
.四

国

3
7.

塩
屋

大
橋

38
.世

富
慶

歩
道

橋

3
9.

石
平

橋

4
0.

兼
城

橋

4
2.

辺
野

喜
橋

43
.辺

野
喜

暴
露

場

44
.牧

港
暴

露
場

45
.那

覇
港

暴
露

場

4
6.

富
祖

橋

47
.中

山
1号

橋

48
.名

護
城

大
橋

49
.た

ま
た

橋

5
0.

普
久

川
橋

51
.琉

大
暴

露
場

52
.大

平
イ

ン
タ

ー

5
3.

長
堂

橋

5
4.

東
寺

川
橋

55
.O
IS
T

56
.松

川
高

架
橋

5
7.

白
瀬

橋

5
8.

銭
田

橋

59
.伊

良
部

大
橋

海岸部 工業地帯 山間部 都市部 田

園

部

盆

地

内

沖縄

飛
来

塩
分

量
（m

dd
）

1.71 1.13

2.56平均値：0.48

平均値：0.52

2.07

図 4 年平均飛来塩分量 

0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.1

1
.北

海
道

5
.東

北

1
3
.北

陸

1
7
.中

部

2
0
.近

畿

2
4
.中

国

2
5
.中

国

3
1
.四

国

3
3
.九

州

4
.北

海
道

1
0
.関

東

1
4
.北

陸

1
9
.中

部

2
3
.近

畿

2
8
.中

国

3
6
.九

州

3
.北

海
道

6
.東

北

8
.関

東

1
5
.北

陸

1
6
.中

部

2
1
.近

畿

2
6
.中

国

2
9
.四

国

3
4
.九

州

2
.北

海
道

7
.東

北

1
1
.関

東

1
2
.北

陸

1
8
.中

部

2
2
.近

畿

2
7
.中

国

3
0
.四

国

3
5
.九

州

9
.関

東

3
2
.四

国

3
7
.塩

屋
大

橋

3
8
.世

富
慶

歩
道

橋

3
9
.石

平
橋

4
0
.兼

城
橋

4
2
.辺

野
喜

橋

4
3
.辺

野
喜

暴
露

場

4
4
.牧

港
暴

露
場

4
5
.那

覇
港

暴
露

場

4
6
.富

祖
橋

4
7
.中

山
1
号

橋

4
8
.名

護
城

大
橋

4
9
.た

ま
た

橋

5
0
.普

久
川

橋

5
1
. 琉

大
暴

露
場

5
2.

大
平

イ
ン

タ
ー

5
3
.長

堂
橋

5
4
.東

寺
川

橋

5
5
.O
IS
T

5
6
.松

川
高

架
橋

5
7
.白

瀬
橋

5
8
.銭

田
橋

5
9
.伊

良
部

大
橋

海岸部 工業地帯 山間部 都市部 田

園

部

盆

地

内

沖縄

腐
食

速
度

（
m

m
/
ye

ar
） 0.464

0.495

0.208平均値：0.039

平均値：0.081

図 5 腐食速度 



3.2 腐食速度 

 図 5 に腐食速度を示す．飛来塩分量と同様に全国 41 橋梁

での試験結果も示した．沖縄の腐食速度は平均で

0.081mm/y で，全国 41 橋梁の海岸部での腐食速度平均値は

0.039mm/y で沖縄の腐食速度のほうが約 2 倍速い． 

 また，個別では，沖縄本島北部にある 28 年で塩害崩落し

た辺野喜橋は 0.495mm/y，琉球大学暴露場は 0.017mm/y，

塩害により34年で撤去された久米島の銭田橋は0.036mm/y，

100 年耐久鋼橋を目指してアルマグ溶射を下地防食に全断

面溶接を採用した海洋鋼橋である宮古島の伊良部大橋（来

年度供用予定）は 0.065mm/y であった． 

3.3 海岸線からの距離との関係 

 図 6,7 に飛来塩分量および腐食速度と海岸線からの距離

の関係を示す．図より，相関係数は飛来塩分量では-0.83，

腐食速度では-0.76 であり，海岸線からの距離と相関がある．

よって，海岸線からの距離は，飛来塩分量と相関性が高く，

この値より腐食速度を推定できることがわかる． 

3.4 腐食速度と飛来塩分量との関係 

 図 8 に腐食速度と飛来塩分量との関係を示す．図より，

飛来塩分量が多くなるほど，腐食減耗量が多くなる傾向が

得られた．相関係数は 0.9 で高い相関関係にある．これよ

り，腐食速度から飛来塩分量が推定可能でることから，無

塗装耐候性鋼の適用判定にワッペン鋼板を 1 年間暴露すれ

ば判定でき，1 か月毎にドライガーゼを回収滴定する飛来

塩分を省略できるといえる． 

3.5 腐食減耗曲線 

 図 9 に辺野喜橋（崩落），塩屋大橋（塩害で撤去），伊良

部大橋，銭田橋（塩害で撤去）の腐食減耗曲線を全国 41

橋の中で厳しい腐食環境を示した，島根県沿岸部（浜村橋），

新潟県の米山大橋，和歌山県の新緑橋と比較する．図より，

亜熱帯島嶼海洋環境の沖縄での腐食減耗量は著しく早いこ

とがわかる． 

4.まとめ 

(1) 沖縄の平均飛来塩分量は，全国 41 橋梁の海岸部の平均

値と同等であるが，腐食速度は平均で約 2 倍速い． 
(2) 海岸線距離により，飛来塩分量と腐食速度が推定でき， 

腐食速度から飛来塩分の推定が可能である． 
(3) 腐食減耗曲線から経年腐食減耗量が推定できる．（亜熱

帯島嶼海洋環境の腐食マップの作成） 
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図 7 腐食速度と海岸線からの距離の関係 
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図 8 腐食速度と飛来塩分量関係 
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