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１．はじめに  
国土交通省や地方自治体により道路橋の長

寿命化修繕計画が策定されており，道路橋を

適切に管理し，長寿命化を図ることが社会的

に求められている．鋼橋の場合，長寿命化を

図るためには，鋼橋の新設や維持・管理の場

面において，橋を取り巻く腐食環境を正確に

解析する必要がある．腐食環境を表す代表的

な指標としては，飛来塩分量が広く用いられ

る．しかし，腐食に直接作用するのは，塩分

の供給量よりも，鋼板面上に存在する塩分の

量であると考えられる．鋼板面上の付着塩分

量は，必ずしも経過年数とともに増加せず，

付着した塩分は露による洗い流しのために移

動することが知られている 1 ) - 3 )．このため，

腐食環境を正しく評価するには，塩分が鋼板

面上に度留まる程度を解析する必要があると

考えられる．本研究では，塗装橋梁桁内にお

いて，飛来塩分，付着塩分，鋼板面から流れ

落ちる結露水に含まれる塩分を捕集し，その

イオン組成の分析を行った．そして，鋼板面

への飛来塩分の付着率，塩分の滞留時間につ

いて検討を行う．  
 
２．対象橋梁および分析方法  
 分析対象は，島根県松江市の大橋川に架橋

された，橋軸方向は南北の 2 主桁の塗装橋梁
である．対象橋梁は 1979 年 8 月に供用されて
いる．本研究では，橋梁の北端部の東側の箱

桁の西向きのウェブ面（桁内向）周辺で，飛

来塩分，付着塩分，結露水を採取し，その化

学組成を，松江高専のイオンクロマトグラフ

ィ（ ICS-1600）を用いて分析した．この地域
は西風が卓越する 4 )ので，分析対象とした部

位は飛来塩分が供給されやすい部位であると

考えられる．  

 

飛来塩分はドライガーゼ法を用いて，2012 年
2 月 17 日から１ヵ月間毎に捕集した．飛来塩
分捕集用ガーゼは，桁下 1 m 部分にウェブ鋼
板面と平行に設置したものを BP，桁内で鋼板
面と垂直と平行に設置した物を AVおよび AP
とする．AVおよび APの飛来塩の捕集部位は，
鋼板面から約 10 cm 程度しか離れていない．
JIS 規格のドライガーゼ法（ JIS Z2381）では，
木枠にはめたガーゼの表と裏の両面を合わせ

た面積を捕集面として飛来塩分量を計算する
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図１  調査対象橋梁位置  
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図２  調査対象橋梁桁内の調査状況  
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こととされている．しかし，今回の調査地域

周辺では西側一方からの飛来塩分供給量が卓

越すること 2 )と，AP に関しては鋼板面側から
の飛来塩の供給がほとんどないと考えられる

ことから，片面のみの面積を用いて飛来塩分

量を算出した．したがって，本報告で述べる

飛来塩分量や飛来 Cl-量（mdd: mg/100cm2/day）
は，100 cm2の枠内を通過する飛来塩分量また

は飛来 Cl-量を表す．  
 付着塩分の回収に先立ち調査対象部位をイ

オン交換水で洗浄した．その後，ウェブ面を，

付着塩および結露水の回収を１月毎，３ヶ月

毎，１年後に回収する部位に分けた（図 1）．
調査対象ウェブ面の下部には結露水回収用の

ガーゼを貼付した．付着塩分の回収は，結露

水の回収を行った後，鋼板面をイオン交換水

で洗い流し，その洗液を下部の捕集器に集め

て回収した．付着塩分量および結露水中の塩

分の量は，供給速度として mdd の単位で表す． 
 
３．結果  

2/17~ 3/15 の飛来 Cl-量は BP で 1.1 mdd で
ある．この値は，NaCl 量に換算すると 2.8 mdd
に相当する．一方，桁内で得られる飛来 Cl-

量は AV で 0.34 mdd，AP で 0.15 mdd であっ
た．鋼板付着 Cl-量は 0.00095 mdd で，結露水
としての Cl-量は 0.00022 mdd である．  

 
４．考察  
４．１．飛来 Cl-と付着 Cl- 
 飛来 Cl-量の比較から，桁下を流れていく

Cl-量（BP）に対して，鋼板面に吹き付けられ
る Cl-量（AP）は 1~ 2 割程度であると考えら
れる．また，ガーゼ法による塩分捕捉率を 0.7
として 5 )，桁内のウェブ面に供給された Cl-

量を AP で得られた Cl-量をもとに算出し，供

給された Cl-量に対する鋼板面に一度付着し

た Cl-量（付着 Cl-量＋結露水の Cl-量）の比率

を計算すると， 0.6 ％程度となった．  
 
４．２．鋼板面上での Cl-の平均滞留時間  

鋼板面に供給される付着塩分量を J i n（mdd），

鋼板面から露等による洗い流しで取除かれる

量を Jo u t（mdd），鋼板上に滞在する付着 Cl-

の量を N（mg/100cm2），曝露時間を t（ day）

とすると，鋼板面上の付着塩分量の変化は，  

€ 

dN
dt

= Jin − Jout  …①  

と表される．  

€ 

Jout = k ⋅N  …②（ k は定数）  

と仮定して，この微分方程式①を解くと，  

€ 

N =
Jin
k
(1− e−kt ) …③  

となる．k は鋼板表面からの付着 Cl-の洗い流

し効果を現す係数であり，その逆数（

€ 

1/ k = τ）

は Cl-の鋼板面上での平均滞留時間を表す．N
に１月間の鋼板面上の Cl-存在量， J i n に付着

Cl-量と結露水中の Cl-量の和（mdd），t に曝露
期間（ day）を代入して算出された 2/17~ 3/15
の Cl-の平均滞留時間は， 62 日であった．今
後，１月毎の平均滞留時間の算出を続けて，

季節による滞留時間の変動を検討する．また，

滞留時間を計算するに当っての式や仮定の妥

当性を検証する必要があると考えられる．  
 
５．まとめ  
 島根県松江市の塗装橋梁の桁内鋼板面の飛

来および付着塩分組成から，Cl-の平均滞留時

間の算出を試みた．その結果，２~３月の平

均滞留時間は 62 日と算出された．  
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