
鋼構造部材のさび厚と腐食挙動の鋼構造部材のさび厚と腐食挙動の
相関関係に関する基礎的研究相関関係に関する基礎的研究相関関係に関する基礎的研究相関関係に関する基礎的研究

～これからの福北公社と産学官連携～～これからの福北公社と産学官連携～れ ら 福北公社 産学官連携れ ら 福北公社 産学官連携

福岡北九州高速道路公社福岡北九州高速道路公社

福 事務福 事務福岡事務所福岡事務所 設計課設計課

片山片山 英資英資片山片山 英資英資



本講演の構成本講演の構成本講演の構成本講演の構成

１．九州大学との共同研究の紹介（学官）１．九州大学との共同研究の紹介（学官）

「鋼構造部材 さび厚と「鋼構造部材 さび厚と「鋼構造部材のさび厚と「鋼構造部材のさび厚と

腐食挙動の相関関係に関する基礎的研究」腐食挙動の相関関係に関する基礎的研究」

２ これからの福北公社と産学官連携２ これからの福北公社と産学官連携２．これからの福北公社と産学官連携２．これからの福北公社と産学官連携



１．九州大学との共同研究の紹介（学官）１．九州大学との共同研究の紹介（学官）
鋼構造部材のさび厚と腐食挙動の鋼構造部材のさび厚と腐食挙動の鋼構造部材のさび厚と腐食挙動の鋼構造部材のさび厚と腐食挙動の
相関関係に関する基礎的研究相関関係に関する基礎的研究

鋼橋比率鋼橋比率
高架橋延長７０ ４高架橋延長７０ ４kmkm⇒⇒鋼橋延長４９ ９鋼橋延長４９ ９kmkm高架橋延長７０．４高架橋延長７０．４kmkm⇒⇒鋼橋延長４９．９鋼橋延長４９．９kmkm

（７１％）（７１％）
腐食損傷対策腐食損傷対策→→補修工事費の６３％補修工事費の６３％

（福北公社平成（福北公社平成1919年度実績）年度実績）（福北公社平成（福北公社平成1919年度実績）年度実績）

鋼橋の宿命：防食

効率的・効果的な維持管理



研究の背景研究の背景
さび及び腐食に関する点検の判定基準さび及び腐食に関する点検の判定基準

福岡北九州高速道路公社福岡北九州高速道路公社 国土交通省国土交通省

判定
区分

判定基準 【損傷の深さ】
大 鋼材表面に著しい膨張著しい膨張が生じてい

るか または明らかな板厚減少明らかな板厚減少が
Ｓ －

ＡＡ 断面欠損が部材厚の部材厚の10%10%以上

るか，または明らかな板厚減少明らかな板厚減少が
視認できる。

小 錆は表面的であり，著しい板厚の著しい板厚の
減少減少は視認できない

悪

ＢＢ ①広い範囲広い範囲にさびが発生

②点在した腐食点在した腐食が発生

ＣＣ 点在したさび点在したさびが発生

減少減少は視認できない。
【損傷の面積】
大 着目部分の全体的に錆全体的に錆が生じてい

る または着目部分に拡がりのあ良 ＣＣ 点在したさび点在したさびが発生 る。または着目部分に拡がりのあ
る発錆箇所が複数ある。

小 損傷箇所の面積が小さく面積が小さく局部的で
ある

良

抽象的な判定基準抽象的な判定基準

ある。

抽象的な判定基準抽象的な判定基準

管理者のニーズは・・管理者のニーズは・・



研究の目的研究の目的研究研究

構造部材の腐食損傷構造部材の腐食損傷食食

⇒⇒部材の力学性能低下を定量的に評価したい部材の力学性能低下を定量的に評価したい

【【最終目標最終目標】】

腐食挙動の簡便な評価 予測腐食挙動の簡便な評価 予測腐食挙動の簡便な評価・予測腐食挙動の簡便な評価・予測

【【今回：基礎的検討今回：基礎的検討】】

①①大気暴露試験大気暴露試験 ②実構造物調査②実構造物調査

⇒⇒鋼材の鋼材のさび厚と腐食深さの関係さび厚と腐食深さの関係の検討の検討⇒⇒鋼材の鋼材のさび厚と腐食深さの関係さび厚と腐食深さの関係の検討の検討



大気暴露試験大気暴露試験 琉球大学構内琉球大学構内(Lat.26(Lat.26゜゚15’N15’N，， Long.127Long.127゜゚46’E)46’E)

約2km

●●試験体の設置試験体の設置●●暴露期間暴露期間

６ヶ月，１年，２年（９体）６ヶ月，１年，２年（９体） 対空面対空面６ヶ月，１年，２年（９体）６ヶ月，１年，２年（９体）

※※本研究は１年目まで本研究は１年目まで
南南

0° 45° 90°

対地面対地面

６種類のミクロ腐食環境６種類のミクロ腐食環境



さびの発生状況さびの発生状況((普通鋼普通鋼11年経過：拡大年経過：拡大))
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平均さび厚（普通鋼平均さび厚（普通鋼 暴露期間１年）暴露期間１年）
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測定：電磁膜厚計測定：電磁膜厚計((ＳＭＳＭ--10001000，測定精度，測定精度±±10μm10μm，分解能，分解能1μm)1μm)



平均腐食深さ（普通鋼平均腐食深さ（普通鋼 暴露期間１年）暴露期間１年）
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測定：重量換算・レーザーフォーカス深度計測定：重量換算・レーザーフォーカス深度計

((スポット径スポット径30μmφ,30μmφ,分解能分解能0.05μm,0.05μm,測定ピッチ測定ピッチ0.3mm)0.3mm)



平均さび厚と平均腐食深さの関係平均さび厚と平均腐食深さの関係
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測定：電磁膜厚計測定：電磁膜厚計((ＳＭＳＭ--10001000，測定精度，測定精度±±10μm10μm，分解能，分解能1μm)1μm)



実構造物調査～現地サンプリング実構造物調査～現地サンプリング

調査箇所：鋼製橋脚梁上面 さび除去前さび除去前

印象材による印象材による

サンプリング状況サンプリング状況
橋脚梁上面の腐食状況橋脚梁上面の腐食状況橋脚梁上面の腐食状況橋脚梁上面の腐食状況

さび除去後さび除去後



実構造物調査～さび厚と腐食深さの関係実構造物調査～さび厚と腐食深さの関係

さび厚さび厚 腐食深さ腐食深さ

測定：レーザーフォーカス深度計測定：レーザーフォーカス深度計

((スポット径スポット径30μmφ,30μmφ,分解能分解能0.05μm,0.05μm,測定ピッチ測定ピッチ0.3mm)0.3mm)



さび厚と腐食深さの相関式の検証さび厚と腐食深さの相関式の検証
平均さび厚と平均腐食深さの関係平均さび厚と平均腐食深さの関係
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現場測定値：印象材サンプルをレーザーフォーカス深度計にて測定現場測定値：印象材サンプルをレーザーフォーカス深度計にて測定



今後の展望今後の展望

①①暴露期間１年での予測式暴露期間１年での予測式

大気暴露試験を継続中大気暴露試験を継続中 精度向上精度向上⇒⇒大気暴露試験を継続中大気暴露試験を継続中⇒⇒精度向上精度向上

②②腐食性状の違いによる補正腐食性状の違いによる補正②②腐食性状の違いによる補正腐食性状の違いによる補正

⇒⇒層状と局部腐食層状と局部腐食

③③ミクロ腐食環境による腐食速度の違いミクロ腐食環境による腐食速度の違い

層状 局部腐食層状 局部腐食

⇒⇒腐食の進行をシミュレーション腐食の進行をシミュレーション

⇒⇒塗膜厚の管理値を部位ごとに設定塗膜厚の管理値を部位ごとに設定⇒⇒塗膜厚の管理値を部位ごとに設定塗膜厚の管理値を部位ごとに設定



２．これからの福北公社と産学官連携２．これからの福北公社と産学官連携

維持管理時代の到来維持管理時代の到来

管理延長管理延長 １０１．３１０１．３kmkm

福岡高速福岡高速 ５１ ８５１ ８kmkm福岡高速福岡高速 ５１．８５１．８kmkm

北九州高速北九州高速 ４９．５４９．５kmkm
((指定高速道路 関連道路 高架下施設指定高速道路 関連道路 高架下施設))

・緊急輸送道路・緊急輸送道路

((指定高速道路，関連道路，高架下施設指定高速道路，関連道路，高架下施設))

・緊急輸送道路・緊急輸送道路

・高規格幹線道路とも連携した重要ネットワーク・高規格幹線道路とも連携した重要ネットワーク

止められない道路止められない道路



福北公社福北公社 資金フロー資金フロー

料金収入ー借金返済額＝維持管理費料金収入ー借金返済額＝維持管理費

維持管理費が必要なら・・・維持管理費が必要なら・・・維持管理費が必要なら維持管理費が必要なら



供用経過年数の割合供用経過年数の割合



維持管理の技術維持管理の技術
【【求められる高度な技術力求められる高度な技術力】】【【求められる高度な技術力求められる高度な技術力】】

点検・損傷把握点検・損傷把握 修繕・更新修繕・更新

((点検技術点検技術)) （施工技術）（施工技術）((点検技術点検技術)) （施工技術）（施工技術）

評価・診断評価・診断 修繕計画修繕計画評価・診断評価・診断 修繕計画修繕計画

((保有技術力保有技術力)    )    （マネジメント力）（マネジメント力）

産学官連携は必然的取組み産学官連携は必然的取組み



首都高速での火災事故首都高速での火災事故
８月３日８月３日 火災発生火災発生８月３日８月３日 火災発生火災発生

↓↓ （復旧対策委員会設置）（復旧対策委員会設置）

月月 径間 架け替えを決定径間 架け替えを決定８月８日８月８日 ２径間の架け替えを決定２径間の架け替えを決定

↓↓ 翌日からの片側１車供用を決定翌日からの片側１車供用を決定

８月８月2828日日 復旧方法を決定復旧方法を決定

↓↓ 随契による業者決定随契による業者決定↓↓ 随契による業者決定随契による業者決定

1010月月1414日日 供用開始供用開始

写真:首都高速道路(株)HPより



福北公社における産学官連携の強化福北公社における産学官連携の強化

【【都市高速を守る都市高速を守る】】

・マネジメント技術の向上・マネジメント技術の向上⇒⇒健全経営健全経営・マネジメント技術の向上・マネジメント技術の向上⇒⇒健全経営健全経営

【【福北公社及び業界の発展福北公社及び業界の発展】】

職員の技術力向上職員の技術力向上・職員の技術力向上・職員の技術力向上

・土木学会，ＫＡＢＳＥ等への積極参加・土木学会，ＫＡＢＳＥ等への積極参加

・施工報告，技術情報の公開・施工報告，技術情報の公開⇒⇒知見集積知見集積

【【緊急対応に向けて緊急対応に向けて】】【【緊急対応 向け緊急対応 向け 】】

・常設委員会等の設置による連携強化・常設委員会等の設置による連携強化



御清聴ありがとうございました御清聴ありがとうございました御清聴ありがとうございました御清聴ありがとうございました

※燃費は、国総研資料第141号 ISSN 1346-7328 （平成15年12月）より算出





試験体の機械的性質及び形状試験体の機械的性質及び形状



試験体さび厚の測定方法試験体さび厚の測定方法試験体さび厚の測定方法試験体さび厚の測定方法
電磁式膜厚計（ＳＭ電磁式膜厚計（ＳＭ--10001000，測定精度，測定精度±±10μm10μm，分解能，分解能1μm)1μm)

測定点数６点測定点数６点××１０回１０回測定点数６点測定点数６点××１０回１０回
400
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腐食深さの測定腐食深さの測定((１１)) さびの除去方法さびの除去方法
さびの除去手順さびの除去手順 ブラストキャビネット全景ブラストキャビネット全景さびの除去手順さびの除去手順

１．ワイヤーブラシによる表層の粗いさびの除去１．ワイヤーブラシによる表層の粗いさびの除去

２．ワイヤーブラシを用いて鋼材表面に近い黒さ２．ワイヤーブラシを用いて鋼材表面に近い黒さ
び 除び 除

ブラストキャビネット全景ブラストキャビネット全景

びの除去びの除去

３．ブラストキャビネットを用いてサンドブラスト（粒３．ブラストキャビネットを用いてサンドブラスト（粒
度度#60#60アルミナサンド）アルミナサンド）

使用状況①使用状況①

使用状況②使用状況②



腐食表面性状腐食表面性状((普通鋼普通鋼11年経過：拡大年経過：拡大))

90°
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45°

対
空
面

対
地
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腐食深さの測定腐食深さの測定 測定機器測定機器
腐食深さの測定腐食深さの測定腐食深さの測定腐食深さの測定

使用機械使用機械 レーザーフォーカス深度計レーザーフォーカス深度計

（スポット径（スポット径μmφμmφ 分解能分解能0 05μm0 05μm））（スポット径（スポット径μmφμmφ，分解能，分解能0.05μm0.05μm））

測定ピッチ測定ピッチ 0.3mm0.3mm

レーザー計測システムレーザー計測システム



   

(a) 0°，対空面 (c) 45°，対空面 (e) 90°，対空面

(b) 0° 対地面 (d) 90° 対地面 (d) 90° 対地面(b) 0 ，対地面 (d) 90 ，対地面 (d) 90 ，対地面
 



サンプル（印象材）の形状の計測サンプル（印象材）の形状の計測
さび除去前のサンプルさび除去前のサンプル

さび除去後のサンプル



現場調査後の処置現場調査後の処置

①①断面欠損による耐荷力上の問題なし断面欠損による耐荷力上の問題なし

②偶角部近傍ではない②偶角部近傍ではない

エポキシ樹脂系塗料による表面被覆エポキシ樹脂系塗料による表面被覆

継続的課題継続的課題

①経過観察①経過観察

完全な表面被覆？完全な表面被覆？⇒⇒マクロセル腐食を誘発マクロセル腐食を誘発完全な表面被覆？完全な表面被覆？⇒⇒マクロセル腐食を誘発マクロセル腐食を誘発

②亜鉛ペースト，基層にジンク②亜鉛ペースト，基層にジンク⇒⇒犠牲防食犠牲防食

③局部腐食③局部腐食⇒⇒現場ブラスト現場ブラスト



九州大学大学院九州大学大学院 貝沼貝沼 重信重信

九州大学大学院九州大学大学院 香月香月 大翔大翔

㈱大林組㈱大林組 後藤後藤 淳淳㈱大林組㈱大林組 後藤後藤 淳淳

福岡北九州高速道路公社福岡北九州高速道路公社 今吉今吉 計二計二


