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 橋梁の維持管理費縮減には適切な点検および対策が重要な役割を果たすため，低コストで効

果的な点検方法や対策方法が求められている．橋梁洗浄は低コストかつ容易な対策方法として

知られているが，実施時期の検討は行われていない．そこで，劣化要因として考えられる飛来

塩分量，付着塩分量に着目して，実劣化状況を測定することで，経時的劣化状況を把握し，効

果的な橋梁洗浄時期を検討することを目的とした．本研究では実劣化状況を把握した日本海岸

地域における効果的な橋梁洗浄時期の検討結果を報告する． 
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1.  目的 

 

 日本海岸地域では冬期特有の季節風による飛来塩分が

付着することで鋼橋の劣化が著しい地域である．鋼橋は

構造が複雑かつ構成する材料が多いことから点検および

補修が困難な構造物であり，低コストで簡易な維持管理

方法が求められている．その方法として橋梁洗浄がある
１)．鋼橋の付着物を洗い流すことで劣化を抑制できる可

能性が高いが，毎月洗浄するには予算がかかる．本研究

では日本海岸地域に位置する橋梁を対象にモニタリング

を行い，橋梁洗浄時期を限定することで洗浄回数を抑え，

低コストで最大の効果を発揮する時期を検討した結果を

報告する． 

 

2.  実験方法 

 

(1)  実験場所 

対象橋梁は飛来塩分の影響を受ける海岸から比較的

近い橋梁で実施した．その結果に基づき，腐食環境か

ら橋梁洗浄時期を提案する．対象橋梁は，日本海岸線

から 2.5 km に位置する三国大橋（位置図－１，写真－

１）（Lat.36°11’N，Long.136°9’E ）で実施した．

対象橋梁の気温 T (℃)，相対湿度 H (%RH)，降水量 R 

(mm)，平均風速W (m/s) を表－１に示す．本実験では

水分や飛来物の堆積による影響を排除するため実橋梁

部材の垂直面を対象とした．なお，調査方位による検

討を行うため，下流面（NNE），上流面（SSW），海側

面（WNW），山側面（ESE）の 4 方位とした．さらに，

腐食しやすい部位として桁端部が報告されているため２)，  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

別紙―２ 

表-1 実験箇所の諸元 

 

離岸距離 

L (km) 

温度 

T (℃) 

湿度 

H (％) 

降雨時間 

R (min/day) 

風速 

W (m/s) 

2.5   13.5   85.4   75.8   1.29   

 

写真-1 三国大橋 

 

 

 

図-1 位置図 

▼：三国大橋 
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比較対象として左岸端部（NNE）における腐食環境と経

時腐食挙動のデータを収集した． 

 

(2)  実験方法 

対象橋梁に到達する大気中の塩分量を計測するため，

対象橋梁の高欄にて飛来塩分量を測定した．測定方法は

福井県内の飛来塩分量測定実績の多い土研式タンク法３)

４)とした．土研式タンク法は縦 72.4 cm，横 42.4 cm，奥

行き 29.4 cm のステンレス製の箱に捕集口（縦 10 cm，

横 10 cm）が 1 つ空いたものであり，1 方向の飛来塩分

のみをとらえる構造である．土研式タンク法にて飛来塩

分を測定する場合，その地点の卓越風向と捕集口の向き

を吟味する必要がある．今回の土研式タンク法の捕集箱

開口向きは過去 10年間（2006～2015年）の最多風向を

受けられる方向に設置し，1 ヶ月ごとに 32 ヶ月（2016 

年 8 月～2019 年 3 月）継続して測定した．ただし，

2018年 5月～8月については 2018年 9月に 5ヶ月間の

捕集量を按分している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

部位別付着塩分量を把握するため，下流面（NNE），

上流面（SSW），海側面（WNW），山側面（ESE）の

4 方位の付着塩分量を測定した．測定方法は表面塩分計

SNA－3000（サンコウ電子研究所）を使用した．測定

方式は電気伝導率法（JIS Z 0313 に対応），測定範囲は

0～1,999mg/m2．季節依存性を確認するため測定後は水

道水およびエタノールにて測定面の付着物を除去してい

る．1ヶ月ごとに 29ヶ月（2016年 11月～2019年 3 

月）継続して測定した． 

部位別方位別大気腐食環境は，Fe－Ag型 ACMセンサ

ー（64 mm×64 mm，腐食防食学会認定品，植田工業

㈱）およびデータロガー（1ch UEDA－MS ACM ロガー，

植田工業㈱）を用いることで 10 分ごとに 30 ヶ月

（2016 年 10 月～2019 年 3 月）継続して測定した．

ACM センサーは付着塩分計測箇所に隣接させて付着塩

分量測定同様 4 方位の部材面に貼付した．貼付けの際

には部材の乾湿を再現できるよう熱伝導シート（COH

－4065LVC，Taica）と両面テープを使用して貼付した５)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図-3 付着塩分量 

 

 

図-2 飛来塩分量 
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3.  結果と考察 

 

(1)  飛来塩分量 

土研式タンク法により採取した捕集液をイオンクロマ

トグラフ法（IC 法）により定量分析した．定量分析し

た塩化物イオン量（Cl－）から NaCl量に換算した結果を

図－２に示す．12 月～3 月の冬期に飛来塩分量が多く

なっていることから，日本海岸気候の特徴である冬期の

北西からの季節風および越波６)によるものと考えられる．

飛来塩分量の冬期外の平均値は 0.313 mdd，冬期の平均

値は 2.009 mddであることから，飛来塩分には季節依存

性があることが言える．飛来塩分量の年平均値を比べる

と 1年目は 0.625 mdd ，2年目は 1.499 mdd ，3年目は

0.407 mddと年によって 3 倍以上の違いがあることから，

年平均飛来塩分量を把握するには複数年の測定が必要で

ある． 

 

(2)  付着塩分量 

電気伝導度法により測定した表面付着塩分量を測定日

数で除した日あたり付着塩分量を図－３に示す．101 は

左岸端部（NNE），102 は下流面（NNE），103 は上流

面（SSW），104 は海側面（WNW），105 は山側面

（ESE）を示す．飛来塩分量と同様，12 月～3 月の冬期

に日当たり付着塩分量が多くなっていることから，季節

依存性があり，飛来塩分との関連性があると言える． 

 

(3)  日平均電気量と平均腐食深さ 

ACM センサーおよび電流計により腐食電流を測定し

た．ACM センサー出力から日平均電気量 q（C/day）７)

を算出した結果を図－４に示す．方位によって出力傾向

に差があるが，下流側（NNE）および上流側（SSW）で

は飛来塩分および付着塩分同様，12 月～3 月の冬期に

日平均電気量が大きくなることから，飛来塩分および付 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 日平均電気量 

 

 

 

図-5 各部位の平均腐食深さ 
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着塩分が日平均電気量に影響を与えていると考えられる． 

日平均電気量から腐食速度 CR（mm/year）８)を算出し，

月当たり腐食速度 CRm（mm/month）に換算後，積分す

ることで各月の平均腐食深さ dmean
９)を算出した結果を図

－５に示す．雨がかり環境および雨による洗い流しの影

響が考えられる場所では平均腐食深さと時間は非線形関

係であり，12 月～3 月の冬期にかけて平均腐食深さが

増加していることから，12 月～3 月の冬期に洗浄する

ことで平均腐食深さの増加を抑えることが可能と考える．

雨がかり環境での平均腐食深さの増加は飛来塩分や付着

塩分の出力傾向が一致するため，飛来塩分や付着塩分が

原因と考えられ，洗浄により塩分を洗い流すことで平均

腐食深さを抑制すると考えられる．雨がかりのない環境

では平均腐食深さと時間は線形関係であり季節依存性は

ないことから，1 年を通して等間隔に洗浄することで平

均腐食深さを抑制することができると考えられる．雨が

かりのない環境は塩が蓄積する環境と言え，既往研究
９）でも平均腐食深さと時間が線形関係にあることを示

している． 

 

4.  結論 

 

本研究では日本海岸地域に位置する橋梁を対象にモニ

タリングを行い，橋梁洗浄時期を限定することで洗浄回

数を抑え，低コストで最大の効果を発揮する時期を検討

した．その結果，塩分量と腐食速度に同傾向の出力が確

認され，腐食速度増加要因を把握することができた．以

下に本研究で得られた結果をまとめる． 

 

1) 飛来塩分には季節依存性があり，年平均飛来塩分

量を把握するには複数年の測定が必要である． 

 2) 飛来塩分と付着塩分には関連性がある． 

 3) 日本海岸地域における橋梁の洗浄時期は，雨がか

り環境では 12 月～3 月の冬期に洗浄すること，

雨がかりのない環境では 1 年を通して等間隔に

洗浄することが平均腐食深さを抑制することが

できる． 
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