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製作小委員会 無塗装部会

平成２４年度 技術発表会

耐候性鋼橋梁における

ワッペン式曝露試験を用いた

適用性評価手法

① 基礎知識（従来の考え＝間違った解釈）

耐候性鋼材は安定さびを生成することで，腐食による板厚減少

が生じない鋼材であり，これを使用した鋼橋はメンテナンスフリー

となる．ただし，湿潤状態が長く続く環境や飛来塩分の多い環境で

は安定さびが生成しないため，湿潤状態を避けるために例えばＩ桁

では下フランジに傾斜をつける，塩分が多い地域では表面処理を

施すといった配慮が必要である．表面処理を行った耐候性鋼橋梁

は塗装橋梁に分類される．なお，近年，塩分に強い海浜耐候性鋼

材も開発されている．

① 基礎知識（正しい解釈）

耐候性鋼材は保護性さびを生成することで，腐食による板厚減少

速度が工学的に十分に小さくなる鋼材であり，これを使用した鋼橋

はミニマムメンテナンスとなり得る．ただし，湿潤状態が長く続く環境

や飛来塩分の多い環境では保護性さびが生成しないため，湿潤状態

を避けるために構造細目に配慮する，場合によっては部分塗装する

ことも必要である．耐候性鋼用表面処理剤を行った耐候性鋼橋梁は

無塗装橋梁に分類される．なお，近年，塩分に強いニッケル系高耐

候性鋼材も使用されている．

① 基礎知識（正しい用語）
2001年 「さび安定化の定義」発表（腐食防食シンポジウム）

＊安定さび

＊メンテナンスフリー

＊表面処理，化成処理

＊海浜耐候性鋼材

保護性さび

ミニマムメンテナンス

耐候性鋼用表面処理剤

ニッケル系高耐候性鋼材

② 耐候性鋼橋梁の適用判定

示方書の離岸距離規定を満足する

・太平洋沿岸部 ２km
・日本海沿岸部 ２０km 等

② 耐候性鋼橋梁の適用判定

飛来塩分の測定値を持っている

・飛来塩分量≦0.05mdd
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② 耐候性鋼橋梁の適用判定

飛来塩分の測定方法
・ガーゼ法 ・土研式タンク法

桁外の側方開放
条件での測定

桁内の側方遮蔽
条件での測定

ガーゼ

土研式タンクの支柱設置例

土研式タンクの高欄設置例

② 耐候性鋼橋梁の適用判定

評価できるＡSMAの測定値を

持っている

・ＡSMA ≦0.030

② 耐候性鋼橋梁の適用判定

耐候性鋼材の腐食減耗速度論のモデル化

SMA
SMA

BXAY
：累積腐食減耗量(mm)Y

SMAA
SMAB/1

X

：局部環境腐食性指標

：保護性さび形成効果指標

：経過年数（年）

SMA
SMA

BXAY
：累積腐食減耗量(mm)Y

SMAA

X

：局部環境腐食性指標

：保護性さび形成効果指標

：経過年数（年）

SMA
SMA

BXAY
：累積腐食減耗量(mm)Y

SMAA

X

：局部環境腐食性指標

：保護性さび形成効果指標

Y
SMAA
SMAB/1

Y
SMAA

X
SMAB/1

Y
SMAA

ASMA：X=1（年）とした場合のY値
⇒初年1年間の腐食量

BSMA：さびの保護性の上昇に伴う
腐食速度低減度合いの逆数

② 耐候性鋼橋梁の適用判定

耐候性鋼材の腐食減耗速度論のモデル化

SMA
SMA

BXAY SMA
SMA

BXAY SMA
SMA

BXAY

Y

X （年）

（mm） 腐食環境により変化

② 耐候性鋼橋梁の適用判定

「三者共同研究」桁内曝露

試験データに基づくＪＩＳ耐

候性鋼材（SMA)の局部環

境腐食性（ＡSMA）値に対す

る保護性さび形成効果指

標（1/B SMA値）の関係

ASMA値からBSMA値が算出可能

② 耐候性鋼橋梁の適用判定

・橋梁模型

・小型試験片

・ワッペン式曝露試験
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② 耐候性鋼橋梁の適用判定

評価方法の分類 評価指標 所要期間 期待される精度

飛来塩分量測定 飛来塩分量 ≧１年

（１ヶ月毎）

△

従来の曝

露試験

橋梁模型 腐食減耗量 ≧３年 △

小型試験

片

腐食減耗量 ≧３年 〇

新しい曝

露試験

ワッペン

式

局部環境腐食性指

標

≧１年 〇

② 耐候性鋼橋梁の適用判定

・橋梁模型 ・小型試験片

③ ワッペン式曝露試験

近くに既設橋梁あり

建設予定地 で、ﾜｯﾍﾟﾝ試験片を用いた 短期暴露試験
を行ない、耐候性鋼材の使用可否を判断する

実橋ﾜｯﾍﾟﾝ試験 架台ﾜｯﾍﾟﾝ試験

ワッペン試験片

百葉箱 を設置してﾜｯﾍﾟﾝ
試験を行なう

（標準ｻｲｽﾞ： 1.5t×50w×50l）

最も腐食性が厳しいと
思われる部位 でﾜｯﾍﾟﾝ
試験を行なう

1年間

＊：両面ﾃｰﾌﾟで貼り付け、暴露試験を行なう

近くに既設橋梁なし

③ ワッペン式曝露試験

③ ワッペン式曝露試験

実橋ワッペン試験

③ ワッペン式曝露試験

架台ワッペン試験

標準法

円筒容器（塩ビ製）

百葉箱（既成品）

写真はJSSC耐候性鋼橋梁部会
での試験状況。
百葉箱の仕様例
・内寸法：515×515×530mm、
・ｽﾃﾝﾚｽ脚の高さ1ｍ、単葉型

平地設置
ﾜｯﾍﾟﾝ試験片ｻｲｽﾞ

50×50×2mm
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③ ワッペン式曝露試験

架台ワッペン試験

小型百様箱簡易架台

標識柱、壁な
どに設置が可
能であって、降
雨の影響を受
けず、通風性
を確保

上面上面 下面下面

試験片ホルダー 塩ビ基盤（NMY25)
（水滴の流れを制御する
溝が付与されている）

上面上面 下面下面

試験片ホルダー 塩ビ基盤（NMY25)
（水滴の流れを制御する
溝が付与されている）

ﾜｯﾍﾟﾝ試験片ｻｲｽﾞ 50×50×2mm

小型ﾜｯﾍﾟﾝ試験片ｻｲｽﾞ

25×25×2mm

（外寸：230×190×320mm、2.3Kg）

円筒型曝露容器

③ ワッペン式曝露試験

現地環境調査の実施場所

地域区分 名称 設置場所 環境条件(離岸距離/地形) 建設年

日本海沿岸部1 長潟橋 新潟県新潟市西区 3km平野・農地,広通川 1998

窪田橋 新潟県新潟市秋葉区 15km平野・農地,東大通川 1990

梅ノ木揚水機場 新潟県新潟市秋葉区 16km平野・農地,電柱 -

町屋大橋 新潟県五泉市町屋 25km平野・農地,能代川 2003

日本海沿岸部H 高津川派川橋 島根県益田市飯田町 2.5km高津川,丘陵谷合 2006

神戸橋 島根県出雲市高松町 5km平野,神戸川 2006

大津高架橋 島根県出雲市大津町 10km平野・市街,高架,標識柱 2006

松江第五大橋 島根県松江市東津田町 13km平野・農地,大橋川,櫓 -

太平洋沿岸部 衣浦高架橋 愛知県知多郡武豊町 0.5km臨港道路,河口,高架 1990

JFE知多製造所 愛知県知多郡武豊町 0.5km臨海工業地,河口 -

知多二号橋 愛知県知多郡武豊町 0.5km臨海工業地,河口 1967

有田大橋 和歌山県有田市宮崎町 1.8km有田川河口,塗装橋 1981

瀬戸内海島嘆部 山田橋 愛媛県今治市宮窪町(大島) 1.5km島嘆部,谷合,高架 2003

③ ワッペン式曝露試験

現地環境調査の実施場所

③ ワッペン式曝露試験

現地環境調査により得られた知見

（１）橋の腐食環境評価の代表部位
支間部の中桁下フランジで支点に近い位置
下フランジ上下面のＡｗの平均値で代表させる

（２）ワッペン式曝露試験の現地曝露容器
標準百葉箱、小型百葉箱、円筒型曝露容器は

概ね同等の性能である

③ ワッペン式曝露試験

現地環境調査により得られた知見

（３）耐候性鋼材適用性評価手法の体系的展開
フィールド補正係数 ｆ （RAW=f・SAW)

現地条件の影響を考慮して補正
部位補正係数 pi （RAWi=pi・

SAW)
橋梁各部位の腐食性を考慮して補正

経年変動係数 ｍ （ASMA=m・RAW)

長期にわたる気象変動の影響を考慮して補正

を用いて関係式を表す枠組みを提案できた

（RAW:代表部位における腐食減耗量）

（SWA:曝露容器における腐食減耗量）

③ ワッペン式曝露試験

この後の課題

（１）より厳しい環境条件での性能評価と改良

（２）フィールド補正係数設定にかかわる
支配因子の解明と定量化

（３）経年変動係数の設定方法の研究とデータ
蓄積
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④ さびサンプルを用いた点検

さび評点（１～５）に対応した、樹脂製の立体サンプル

④ さびサンプル

点検時使用例

評点２ 評点５

⑤ さいごに

耐候性鋼橋梁が本格的に採用され始めてから
３０年程度が経過している。

適用環境の不適、凍結防止剤の影響、構造的な
不適によりさまざまな、損傷が発生している。

損傷事例の収集・分析により、原因の究明、補修
方法の確立を目指し、新設の橋梁にフィードバック
していく。

ご清聴ありがとうございました


