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1 ．は じめ に

　港湾構造物に おい て 鋼材は コ ンクリ
ー

トとならぶ 主要材料である．防波堤の よ うな外郭

施設で は鉄筋 コ ンクリ
ー

ト構造の ものがほとん どで あるが，係留施設で は最近の 統言11）に

よ ると，係船岸全体の約30％が鋼矢板を用い た矢板式係船岸，約15％が鋼管杭 と鉄筋 コ ン

ク リ
ー

トの上部工 よ りな る桟橋式係船岸で ある，つ ま り，おおむね半数の係船岸が鋼構造

物で ある と言える． これ ら鋼構造物の最大の 弱点は言うまで もな く腐食で あり，海洋環境

において は腐食対策な くして鋼材の適用は考えられない ．構造物が所要の 耐力を有 し，安

全に使用 され るために も鋼材の 腐食を十分に考慮 した設計が不可欠で ある．本稿で は海洋

環境下における鋼材の 腐食の特徴とこれに 対する対策 につ い て の 概説を行 う，

2亠 」毎洋環境における鋼材の腐食性状

　港湾で の鋼構造物の 腐食性状は 、 既に多くの調査 ・研究によ っ ておおむね明 らかに され

てい る．港湾鋼構造物の 腐食環境は ， 海中部，干満部，飛沫部な ど鋼材の存在する場所に

より異な り， 構造物は これらの異なる環境に またが っ て存在 して い る．海洋環境における

鋼材の 深度方向の 腐食速度分布は
一

般に Fig．1のよ うに示されて い る
2）

．海水の 飛沫を浴

び，酸素の 供給も豊富で ある飛沫帯は腐食が激 しく，と くに朔望平均満潮面（HWL）直上部

で腐食速度は最大とな る．また．水面下の部分

では干満帯直下部分の腐食速度が大きくな る

が 1 この 部分は鋼材の形状や環境条件に よ っ て

非常に異なる．一
方，構造物の 種類に よっ ては

平均干潮面（MLWL）直下部分の 腐食速度が著しく

大 き くな り， 飛沫帯で の 値を上回るこ ともあ

る．この ような局部腐食を集中腐食と1乎んで い

る．集中腐食は，MLWLを挟んで 上がカソ
ー

ド，

下がアノー ドとな るマ クロ セルが形成するため

に生 じる．港湾構造物の 場合，飛沫帯におい て

鋼材が露出して い るこ とは少ない の で ，こ の 部

分の 腐食が問題 になる こ とは現実に は希で あ

る． これに対し，MLWL直下の 腐食は環境に よ り
一

様で ないため予測が困難で あるとともに ， ほ
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Table　l　Ave 【age 　 c〔｝rrosion 　 ratc　of　steel

とん ど常時海水に 没 して い る箇所で も

ある た め 点検 も容易で はない ． した

が っ て ，現実には この部分の腐食が最

も問題に な る．

　集中腐食の 有無を知るには，MLWL直

下付近の 腐食速度の みでな く，鉛直方

向の腐食速度の分布形を調べ るこ とが

有効で ある．
一

般に港湾構造物の腐食

environment corroslon 　ra蝗」［血
sea 　sideabove

　HWL o，3
HWL − LWL −1．Om O．1 − 0．3
LWL −1．Om − sea 　bed 0，1 − 0．2
below　 sea 　bed O，03

Iand　 sideatmosphere
0、1

above 　 RWL 0．03
bebw 　RWL 0．02

は Fig．2に示す 3 つ のパ ター
ンに分類される．パ タ

ーン （a）は MLWL直下付近に 腐食速度の

ピー
クが明瞭に現れ，かつ その 値が0．2mm／yより大きい 場合で ある．パ タ

ー
ン（b）はピー

ク

の 値が0。1〜0．2皿m／y程度であるがパ タ
ー

ン（a ）ほど明瞭でない 場合，およびパ タ
ー

ン（c ）は

腐食速度が0．lmm／y程度以下で ピー
クが認め られない 場合で ある．また，鋼矢板で は凸部

の 方が凹部よ りも集中腐食を受けやすい傾向があるこ とがわ かる．

　実構造物の腐食調査か ら得 られた腐食パ ター
ン別の頻度の一

例をFig．3 に示す．パ タ
ー

ン（c ）、すなわち集中腐食の傾向が認め られない もの は全体の40％足 らすであ り，半数以

上の もの に集 中腐食の傾向が認め られる．また，パ タ
ー

ン（a ）は鋼管杭の 方が鋼矢板 より

発生比率が高く， 腐食速度とあわせて鋼管杭の方が腐食しやすい傾向を有して い る．

3．防食工 法の設計

　腐食か ら鋼材を護 るに は，構造物新設時か らの 防食が必要で ある．防食工 法の 設計に 当

た っ て は ， 鋼材の腐食速度が どの程度にな るか，また集中腐食の可能性が あるか な どを適

切に 判断する必要がある．港湾における鋼材の 腐食速度は，水質環境，鋼材の鋼種な どに

よ っ て異なるの で
一

律に決めるこ とは難 しい が，平均的な値と してTable1が与え られて

い る． この表の値は集中腐食を考慮 してい ないが，前述の ように集中腐食を起 こす場合が

あるの で ，実際に はこの 表を参考に しつ つ ，既往の 腐食調査結果な ど類似の条件下で の

データの収集や腐食調査を もとに設計腐食速度を決定する．
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　港湾鋼構造物へ の 防食法 は海上部 ， 海

中部，海底土中部の 3区分に分けて ， そ

れぞれの箇所で最適な もの を選定す る，

Fig．4に 防食工 法の適用事例を示す，海上

大気部に は
一

般に塗覆装が適用 され る．

塗覆装では ， 腐食環境が厳 しい こ とを考

慮 して膜厚な どの 仕様を決める必要が あ

る，電気防食は既往の調査結果 によ り，

現在ではMLWL以下に適用 し，それより上

方で は用 いない．

　海中部で は，電気防食および塗覆装を

適用 する．電気防食は，原理的に も十分

確立 して い るが 1 防食効率を適宜チ ェ ッ

クする必要がある．塗覆装の場合は，海

上部から連続して 同 じ工法が適用できる
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利点があるが 1 海中部で は点検 ・ 補修が容易でない ことな ど ， 適切な管理が求め られ る．

腐食しろ （代）による方法は原則 として認められて い ない が，鋼材 肉厚の 余裕分を有効に

利用 で きる耐用期間の短い構造物などでは適用可能で ある．海底土中部に は塗覆装が適用

で きず，電気防食あるい は腐食 しろを適用する．海中部に電気防食を用い る場合には，海

底土 中部に も自動的に電気防食が施 される ことに なる． この 部分で は腐食速度が小さい こ

とか ら， 腐食 しろに よる方法は 問題な く適用で きる．

　既 に述べ たように海中部と干満帯の 境界は腐食がとくに厳 しい 箇所で あるの で ，防食設

計で 1は基本的には境界部をMLWL以下とし，干満部の 塗覆装をMLWL− lm程度にまで 延長 して

用い て い る．また，電気防食の設計においては，
一

般的な水質下で の 海中部の 防食電流密

度の 初期値を100mA／m　
2
，定常値を初期値の40〜50％ とし，海底⊥中の 電気防食密度を海

水中の 2眺 に設定 して い る．電気防食を施 して も腐食はわずかで はあるが進行す る．現状

で は防食率の 値を詳細に決めるデー
タが少ない こ となどか ら，設計で は90％の 防食率を採

用 してい る．港湾鋼構造物に使用される塗覆装の 種類は ，
ペ トロ ラタム ライ ニ ン グ，塗

装 有機ライニ ン久 無機ライ ニ ングに大別 される．新設の場合には，工 場製品で あるポ

リエ チレ ンライ ニ ングおよびポ リウ レタン ライ ニ ングが使われるこ とが多い ．

4．　丿禹食言平1襾

　供用 中の 構造物で は， 腐食の定性 ・定量 的性状を踏まえて適切な維持管理が持続的に行

われる必要がある．維持管理は鋼材の腐食調査を主 目的に，水面上 および水面下で の 目視
観察および肉厚測定を決め られた頻度で 実施する．さ らに ， 防食工 法に応 じて 電気防食調

査や塗覆装調査を行 うt 電気防食調査は ， 流電陽極方式の 場合に は毎年 1 回の定期点検で

電位の 測定， 異常博および 5年に 1回の精密点検で陽極消耗状況なとの 詳細な点検を，外

部電源方式の 場合には これらに加えて 2 ヶ月に 1回の頻度で電位測定を行 うこ とが推奨さ
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れて い る．

5．補修 ・ 補強工 法

　腐食 して 減少 した肉厚を用 い て

算定 した断面力が許容応力度を超

える場合あるい は超え るこ とが 予

想 され る場合に は断面修復な どの

補修 ・補強が必要となる。補修は

腐食の 程度や補修用設計耐用年数

に応 じて部材 レベ ル の 補修か， あ

るい は構造全体レベ ルの 補修かの

選択がなされる．Fig5で は ， 構造

物の 強度増加を図ると同時に腐食

速度を遅 らせ る場合を示 してい る

が ，
この ような対策によ り構造物

の 延命化が期待で きる，

　補修対策工 につ いて は実績が少

な いが ， こ れまで の事例で はFig．6

に 示すよ うに ， 鉄筋 コ ンク リー ト

の 巻立 て と鋼板の溶接によ る方法

が主 に 行われて い る．鉄筋 コ ン ク

リ
ー

ト巻立 て は腐食で 損傷 した部

分を鉄筋 コ ン ク リ
ー

トで 被覆する

方法で ある．
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　　　　　　鋼材と鉄筋コ ンクリー ト間で力の伝達が適切に行われ る必要があり， この た

めの設計上の 手法が提案されてい る
5’6）

．鋼板溶接で は，
コ ンク リー トの かわ りに鋼板

を溶接 して補強する方法で ある．溶接には乾式法と湿式法がある．湿式法は安価である

が ， 現行溶接技術で は品質上の 問題がある．また ， 補強鋼板自体の防食も重要で ある．

6．あとがき

　港湾鋼構造物の腐食状況に つ い て は， 全国的な調査などをとお して さらなるデ
ー

タの蓄

積を図 っ て い る． これ らをもとに ， よ り精緻な防食設計法や補修設計法を確立 し， 構造物

の延命化に寄与して い きたい と考えて い るt
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