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腐食 した橋梁用亜鉛めっき鋼線の強度特性
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吊橋や斜張橋ケーブル を構成する亜鉛めっき鋼線 を対象 とし, 湿潤ガーゼ巻 き腐食促進法 により異

なる腐食 レベルの試験片 を作成 し, 腐食度 と強度の関係 を研究 した. 腐食の進行 により, 公称引張破

断応力は低下 したが, 実引張応力は変化 しなかった. 一方, 亜鉛めっ きが消費 され地鉄 の腐食が進行

しはじめた時点か ら, 伸び, ね じり強度および疲労強度 は著 しく低下 した. また, 腐食 させた亜鉛め

っき鋼線の鋼 中水素量測定 および疲労試験後の破面観察 により, 水素脆化の可能性は低 いことを見出

した. さらに, 腐食 により表面に凹凸が生 じることを確認 した後, 表面凹凸 を機械切削 した鋼線 の伸

びが回復することを見出 し, 強度低下の主原因は腐食 による表面凹凸である ことを明 らかにした. 
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1. はじめに

吊橋の主ケーブルやハンガーロープおよび斜張

橋ケーブルが腐食した事例は, 国内外で数多 く報告

されている1)-5). 吊り形式橋梁においてケーブルは

命綱であり, 橋の安全性に直結する. しかし, 腐食

したケーブルがどの程度の残留強度 を有するかに

ついての研究は少ない. 

橋梁用ケーブルは, 多数の高強度亜鉛めっき鋼線

で構成されており, ケーブル強度は個々の亜鉛めっ

き鋼線の強度に依存する. Mayrbaulは, 腐食した

実吊橋ケーブルから腐食程度の異なる亜鉛めっき

鋼線をサンプリングし, それらの引張試験を実施し, 

腐食 した亜鉛めっき鋼線は伸びが低下することを

報告 している6). しかし, 疲労強度やねじり強度に

関しては調査されていない. 佐々木らは, 亜鉛めっ

きを除去した裸鋼線を塩水噴霧により腐食促進さ

せ, その疲労試験を実施 し, 腐食により疲労強度が

大きく低下することを見出している7). 亜鉛めっき

されていない鋼線を腐食促進させることは比較的

容易であるが, 亜鉛めっき鋼線は防錆能力が高 く, 

実際のケーブル内の腐食環境を再現 しつつ, これを

腐食促進することは極めて難しい. これが, 腐食度

と機械的性質の関係を定量的に把握することを困

難にしている. 

筆者らは, 最近実施した吊橋ケーブルの腐食研究

において, 亜鉛めっき鋼線を湿ったガーゼで包み, 

これを高温下に保持することにより腐食促進する

技術を開発した1). この方法を用いて得 られた腐食

亜鉛めっき鋼線は, 実橋で観察された腐食状況に類

似した性状を示すことも示されている. 本研究では, 

この手法を用いて異なる腐食レベルの試験片 を作

成し, 亜鉛めっき鋼線の腐食度と引張強度, 伸び, 

ねじり強度, 疲労強度の関係を統一的に研究する. 

米国には古い吊橋が多 く存在 し, 吊橋ケーブルを

構成する亜鉛めっき鋼線の破断例が報告されてい

る5). 亜鉛めっき鋼線は湿った環境にあり, それが

腐食する過程で水素が吸収される. これが水素脆化

すなわち遅れ破壊を引き起こし, 鋼線破断にいたる

と考えられている. Banonら は複合サイクル試験に

より腐食させた亜鉛めっき鋼線では蓄積水素量が

増加することを確認し, 試験片の低歪速度試験: によ

り水素脆化が生じる可能性を示している8). しかし, 

Bartonら は強酸性中で腐食促進させており, 過剰に

水素が蓄積されている可能性が高 く, 測定水素量の

妥当性には疑問が残る. 本研究では, 実橋に近い環

境で腐食させた亜鉛めっき鋼線内に蓄積された水

素量を測定し, 水素脆化の可能性についても検討す

る. 
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表-1 腐食試験体(亜 鉛めっき鋼線)

表-2 腐食試験体(裸 鋼線)
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大西らは, 塩水噴霧と乾湿繰り返しを組み合わせ

た複合サイクル試験によりPC鋼 線を腐食促進させ, 

腐食により生じた表面凹凸を計測 し, 引張強度や伸

びとの関係を研究している9),10). PC鋼線は 亜鉛め

っきされていない高張力鋼線である. その結果, 腐

食損傷を受けたPC鋼 線は, 表面凹凸振幅とともに

引張強度 ・伸びが減少することを見出 している. 本

研究では, 腐食により生 じた試験片の表面凹凸を機

械切削 し, 表面を平坦に戻 した後, 引張試験を実施

する. これにより, 表面凹凸が亜鉛めっき鋼線の強

度低下にどの程度影響 しているかについても研究

する. 

2. 腐食促進試験

(1)腐 食促進方法

試験体は, 5.09mmφ 径の溶融亜鉛めっき鋼線と

した. 鋼線への亜鉛めっき付着量は350g/m2, 規準

引張強度は1600MPa以 上である. 

腐食促進方法は, 湿ったガーゼを亜鉛めっき鋼線

に巻きつけ, 密閉容器に入れ, 常時湿った状態を保

持するよう恒温室に保管した. 湿ったガーゼを巻き

つけることにより, 腐食に必要な水と酸素が十分に

供給される厳しい腐食促進方法である. 実橋で形成

される腐食環境を再現 しており, その腐食形態は実

ケーブルの腐食形態に類似していることが過去の

研究で明らかにされている1). 試験温度は40℃ と

し, さらに水1リ ットルにNaClを0.1g添 加した. 

この添加塩分濃度は, 実橋でも観察されている濃度

レベルである. 

亜鉛めっき鋼線の腐食外観を表-1に 示す. 試験

体aは 亜鉛めっき鋼線の初期材, 試験体bは 亜鉛の

腐食生成物に覆われ, 所々に点状の鉄さびの発生が

認められる状態(腐 食レベル1), 試験体cは 亜鉛

の腐食生成物に覆われ, 局部的に鉄さびの発生が認

められる状態(腐 食レベル2), 試験体dは さらに

腐食が進行し鉄錆発生面積が増大した状態(腐 食レ

ベル3)で ある. 

比較のため, 裸鋼線の腐食試験 も実施 した. 亜鉛

めっき鋼線の亜鉛めっき層を10%硫 酸水溶液によ

り除去し, その後十分に水洗して, 100℃で1日 加

熱乾燥し, 裸鋼線を製作 した. 裸鋼線の腐食外観を

表-2に 示す. 試験体eは 裸鋼線の初期材, 試験体f

は黒色の湿った鉄さびに覆われたレベル, 試験体g

はさらに腐食が進行し, 所々にあばた状の腐食が認

められるレベルとした. 

(2)腐 食減量

初期重量から腐食生成物除去後の重量を減じて

腐食減量を算定した. 腐食生成物は, 10%硫 酸水溶

液で浸 した比較的粗めの不織布で腐食試験片をこ

すり, 過酸洗に注意して亜鉛および鋼の腐食生成物

を除去した. 

亜鉛めっき鋼線および裸鋼線の腐食減量の経時

変化を図-1に 示す. 両者とも時間とともに腐食が

進行している. 亜鉛めっき鋼線の腐食速度は裸鋼線

に比べ若干小さいが, 時間の経過とともに腐食速度

は高くなる. これは, 亜鉛めっきが消費された後, 

腐食が加速されることを示している. 

亜鉛めっき鋼線試験体bの 腐食減量 は72～

116g/m2で あ り, 亜鉛めっきは約2509/m2残 存して

いると考えられる. 試験体cの 腐食減量は370～

420g/m2で, 亜鉛めっきがほぼ消費された状態であ

る. 試験体dの 腐食減量は670～770g/m2で, 亜鉛

は完全に消費され鋼の腐食が進行 している状態で

ある. 裸鋼線試験体fの 腐食減量は627～871g/m2, 

試験体gの 腐食減量は1324～1513g/m2で あった. 

(3)亜 鉛めっき鋼線の腐食による表面形状

腐食生成物を除去した後の亜鉛めっき鋼線の外

観も表-1に 示す. 溶融亜鉛めっきは通常, 亜鉛層

と亜鉛と鉄の合金層からなり, 亜鉛層は銀白色に

見え, 合金層は黒く見える. 亜鉛めっき鋼線試験

体bで は亜鉛めっき層は残存しており, 腐食によ

る地鉄の腐食はほとんど認められず, 表面は平滑

であった. 試験体cで はまだ所々に亜鉛や亜鉛と

鉄の合金層が認められるが, 局部的に地鉄の腐食

が認められ, その部分は深 くはないが窪んでいた. 

図-1 腐食減量
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試験体dで は亜鉛めっきは腐食によりほとんど消

費され, 地鉄の腐食が局部的に進行し, 表面に凹

凸が生じていた. ただし, 局所的にえぐれるよう

に腐食するいわゆる孔食は見 られなかった. 

腐食生成物除去後の裸鋼線の外観を表-2に 示す. 

裸鋼線では, 全面が比較的均一に腐食 しており, 表

面は比較的平滑であった. 腐食が進行 した試験体g

は全面が腐食しており, 一部でアバタ状の凹凸が認

められたが, 腐食は深 くはなく, 孔食も見られなか

った. 

3. 引張強度 ・伸び ・ね じり強度

(1)引 張強度

腐食させた亜鉛めっき鋼線の引張試験を実施し

た. 試験体は500mmと し, 中央250mm部 分の両

端を試験機に固定 した. 固定部分は腐食しないよう

防食テープを巻いて保護した. 腐食減量に対する亜

鉛めっき鋼線の公称引張応力(破 断力を初期公称断

面積で除した応力)の 変化を図-2に 示す. 公称引

張応力は, 腐食の進行とともに低下 している. 一方, 

図-3に 示す実引張応力は腐食が進行しても変化 し

ていない. ここで, 実断面積は, 亜鉛めっき鋼線の

腐食減面部の直径をノギスで数箇所計測し, 平均的

な断面積を算出した. 実引張応力は破断力をこの腐

食後の平均実断面積で除した応力である. 図一2お

よび図-3よ り, 1本あたりの破断力は腐食により減

少するが, 実断面積あたりの引張応力は腐食前後で

は同一であることがわかる. 

裸鋼線の引張試験結果を図-4お よび図-5に 示す

が, 亜鉛めっき鋼線と同様に, 腐食の進行に伴い公

称引張応力は低下するが, 実引張応力の低下は認め

られない. 

水素発生を伴 う条件下で腐食 した高強度鋼中に

は水素が取 り込まれ, 水素脆化すなわち遅れ破壊の

危険性が増加することが知られている11). ただし, 

鋼中水素は常温においても, 乾燥状態に置かれると

空気中に放出する. 本試験では, 鋼中水素の影響を

調査するため, 鋼中水素が放出しないよう, 腐食試

験槽から取 り出 した腐食亜鉛めっき鋼線は引張試

験実施時まで ドライアイス保管 した. 

図-2 腐食亜鉛めっき鋼線の公称引張応力

図-3 腐食亜鉛めっ き鋼線の実引張応力

図-4 腐食裸鋼線の公称引張応力

図-5 腐食裸鋼線 の実引張応力
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また, 腐食後の亜鉛めっき鋼線を150℃ で1時 間

加熱する処理(時 効処理)を 行うことにより鋼中水

素を放出させた試験体もあわせて作成し, 引張試験

を行い, 鋼中水素量の影響を探った. その結果, 図

-2か ら図-5に 示されるように, 亜鉛めっき線と裸

鋼線のいずれも時効処理の有無による顕著な差は

認められず, 鋼中水素の影響は認められなかった. 

(2)伸 び

腐食の進行に伴う亜鉛めっき鋼線の引張破断伸

びを図-6に 示す. 伸びは標点間距離を50mmと し

て測定した. 亜鉛めっき鋼線において, 腐食減量が

100g/m2程 度で亜鉛が残存 している腐食レベル1で

は, 伸びはほとんど低下していない. しかし, 腐食

減量が約400g/m2の 腐食レベル2, すなわち亜鉛が

腐食により消費され地鉄の腐食が進行 し始めるレ

ベルからは, 伸びが著しく低下する傾向が認められ

る. 裸鋼線の引張破断伸びを図-7に 示すが, 亜鉛

めっき鋼線と同様, 初期は7%で あった伸びが, 腐

食の進行とともに著しく低下している. 

また, 亜鉛めっき鋼線と裸鋼線のいずれも, 時効

処理の有無によって, 伸びには顕著な違いが認めら

れない. したがって, 腐食の進行による伸びの低下

に対しても鋼中水素の影響は小さいと考えられる. 

引張試験後の亜鉛めっき鋼線の破面は, 亜鉛めっ

き鋼線および裸鋼線ともに, また腐食の有無および

時効処理の有無に関係なく, 全てカップコーン形状

の延性破断形態であり, 破断面の初期断面積に対す

る絞り値も約40%で ほぼ一定であった. また, 破面

にはフィッシュアイなどの水素脆化の痕跡は見ら

れなかった. なお, 鋼線は腐食により生じた局部的

な表面の凹凸部で破断していた. したがって, 腐食

亜鉛めっき鋼線の伸びの低下は表面凹凸には関連

すると推定された. これに関する詳細は後述する. 

なお, 図-4, 5, 6, 7に おいて, 腐食減量が大きく

なるほど, 実験結果のばらつきが大きくなる傾向が

見られる. これは, 腐食が大きくなるほど表面凹凸

が増大し, これに伴い亜鉛めっき鋼線の直径のばら

つきも増大するため, 実断面積の推定に誤差が生じ

たものと考えられる. 

図-6 腐食亜鉛めっき鋼線の破断伸 び

図-7 腐食裸鋼線の破断伸び

図-8 腐食亜鉛 めっき鋼線のね じり回数

図-9 腐食裸鋼線のね じり回数

371



(3)ね じり回数

橋梁用の亜鉛めっき鋼線はねじり試験が必須で

ある. ねじり強度は鋼線のじん性と密接な関係があ

り, より線ロープは言うまでもなく平行線ケーブル

に対 しても, ねじり強度は重要な評価項目である. 

ね じり試験体は引張試験体の諸元と同一とし, 

500mm長 の鋼線の中央250mm長 部の両端を試験機

に固定した. それをね じり回転させ, 試験体が破断

するまでの回転数を計測 し, それをねじり強度とし

て評価する. 

亜鉛めっき鋼線の腐食減量と, 破断にいたるまで

のねじり回転数の関係を図-8に 示す. 伸びの結果

と同様に, 亜鉛が残存 している状態ではねじり回数

はほとんど低下していないが, 亜鉛が腐食により消

費され地鉄の腐食が進行 し始めてからは著しくね

じり回数が低 下する. 裸鋼線のねじり回数の変化を

図-9に 示すが, 腐食の進行に伴い, ねじり回数の

低下が認められる. ただし, 亜鉛めっき鋼線と裸鋼

線のいずれも, 時効処理の有無に対しねじり回数の

顕著な違いは認められない. 

ねじり試験における破壊形態は, 通常, せん断形

状である. しかし, ねじり回数の低下が認められた

亜鉛めっき鋼線では, デラミネーション(ら せん状

やへき開などの異常破面)が 認められた. 腐食によ

る表面凹凸に応力が集中し, じん性が低下し, この

ような破壊形態を示したものと推定される. 

4. 腐食亜鉛 めっき鋼線の水素量

(1)鋼 中水素の測定方法

高強度鋼は鋼中に水素を吸収すると引張強度 よ

り低い応力で割れを生じることがあり, 水素脆化あ

るいは遅れ破壊と呼ばれる. 亜鉛めっき鋼線が腐食

する場合には, 水素が発生し, それが鋼中に蓄積さ

れる. しかし, 過去において, 腐食 した亜鉛めっき

鋼線に蓄積された水素量を測定された報告は国内

外にほとんど例がない. 

図-10 亜鉛めっ き鋼線の鋼中水 素放出曲線

図-11 裸鋼線の鋼 中水素放出曲線

図-12 腐食亜鉛めっ き鋼線の鋼中水素量

図-13 腐食裸鋼線の鋼中水素量
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鋼中水素量は以下の手順で測定した. 100mm長

さの亜鉛めっき鋼線および裸鋼線を腐食させた後, 

水素が放出しないように ドライアイスで保存 した. 

測定直前に, 鋼線表面の残存亜鉛めっきや腐食生成

物をサンドブラス トで除去した. これを, アルゴン

雰囲気の石英管内部に設置 し, 常温から100℃/時間

で加熱し, 放出水素量をガスクロマトグラフィーに

より測定した. 

(2)鋼 中水素量の測定結果

亜鉛めっき鋼線の鋼中水素放出曲線を腐食レベ

ル毎に示した結果を図-10に 示す. 初期試験体aか

ら腐食レベル2試 験体cま ではほぼ同等であるが, 

腐食 レベル3試 験体dで は300℃ 付近のピークの増

大が認められる. 

裸鋼線の結果を図-11に 示すが, 初期試験体eで

は全 く放出は認められない. なお, 裸鋼線のめっき

層は10%硫 酸水溶液により除去したため, これに伴

って発生する水素の影響 を除 くため試験 前に

100℃で一日加熱処理した. 腐食させた裸鋼線では

250～300℃ 付近のピークの増大が認められる. 

亜鉛めっき鋼線において, 200℃加熱までに放出

した累積水素量と400℃ 加熱までに放出した累積

水素量を図-12に 示す. 200℃以下での加熱により

放出された鋼中水素量は腐食の進行によらずほぼ
一定で, 最大でも0.2ppm程 度と小さい値を示した. 

図-13に 示すように, 裸鋼線においても同様の傾向

であった. 

過去の研究により, 200℃以下で放出される第1

ピーク水素(拡 散性水素)が 遅れ破壊に影響するこ

と, しかし累積放出量が0.7ppm以 下では遅れ破壊

が生じないことがわかっている12),13). したがって, 

今回の測定値は遅れ破壊は起こすレベルにないこ

とが理解される. 
一方, 200℃以上で放出される第2ピ ーク水素(非

拡散性水素)は遅れ破壊には影響 しないことは確認

されている. しかし, 疲労やねじり特性への影響度

は明確にされておらず, 今後の研究課題である. 

なお, 亜鉛めっき鋼線の初期材および軽度の腐食

材に見られる拡散性水素は(図-10), 亜鉛めっきの

製造過程で蓄積されたものと考えられる. 一方, 腐

食が進行するにつれ増加する非拡散性水素は, 腐食

反応により発生した水素が鋼中に強固に トラップ

され, 逃げ場がなくなり累積されたと推定される. 

5-腐 食亜鉛 めっき鋼線の疲労強度

吊橋主ケーブルに発生する応力は死荷重による

ものが支配的であり, 活荷重による応力範囲は比較

的小さい. 一方, 吊橋ハンガーロープや斜張橋ケー

ブルには活荷重や風による振動によって応力範囲

は大きくなり, 疲労の照査が不可欠である. ここで

は腐食させた亜鉛めっき鋼線の疲労試験を行い, 腐

食の進行に対する疲労特性の変化について調査 し

た. 

疲労試験には電磁共振型疲労試験機を用い, 片振

式引張疲労試験とした. 緻 体は350mm長 とし, 

中央の100mm長 部の両端を試験機 こ固定 した. 試

験体の両端は, ねじ切 り加工 し, ボル ト止めにより

試験機に定着 した. 載荷応力範囲は300MPa～

420MPa, 最小応力は550MPa, 繰返し速度は63Hz

とした. 

図-14 腐食亜鉛めっき鋼線の疲労強度 図-15腐 食裸鋼線の疲労 強度
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亜鉛 め っ き鋼 線 の疲 労 試験 結 果 を図-14に 示 す.

図 中 には過 去 に実 施 された 実験 結 果 巳佑 示 した. 

な お, これ らの疲労 試験 は 今回 の疲 労 試験 と同一 の

状 況 で実 施 され て い る. 初期 の 亜鉛 め っ き鋼線 は, 

応 力範囲400MPaに 対 し107回 以上 の繰 り返 しで も

疲 労 破壊 しない. 一方, 腐食 レベ ル2の 亜鉛 め っ き

鋼 線 で は320MPaの 応 力範 囲 に 対 し, 約5×105回

で破 断 した. 裸鋼線 の 疲 労試 験結 果を図-15に 示す. 

亜鉛 め っ き鋼 線 と同様 に, 腐 食 裸鋼線 は 初期 裸鋼 線

より疲 労強 度 が低下 してい る. 以下 の ように, 試験

体 の 本数 は十 分 とは 言えな い ものの, 腐 食 亜鉛 め っ

き鋼線 の疲 労 強 度 は 初 期材 よ り大幅 に 低下 す るこ

とは明 らかで あ る. 

腐食 亜鉛 め っ き鋼線(図-14のA点)の 破 面 の電

子顕 微 鏡写 真 を図-16に 示す. 図-16中 のB部 を拡

大 した 図-17よ り, 約100um深 さの腐 食 部Cを 起

点 と した亀 裂が 入 り, それ が伝播 して 破壊 した と推

定 され る. この破 断 面は, 典 型的 な疲労 破 壊 の破 面

形態 を示 して いる. 腐 食 の進 行 に伴 い, 亜鉛 め っ き

鋼線 表面に 凹 凸が 生 じ, この 部位 に応 力 集中す るた

め疲 労特 性 が低 下した もの と推 定 され る. 

過 去 の研 究 に よ り 恥, 腐 食 環境 下に あ る高 強度

鋼 では, 応 力範囲 が小 さい 領域 に おい て も疲 労 限が

存 在 しない こ とが わか って い る. 疲 労 限が 存在 しな

い場 合 には, 小 さな応 力 範 囲で も繰 り返 し回数 が 多

くな る と疲 労 破 断 に 至 る 可能性 があ り注 意 を 要す

る. また, 今 回は 試験 片 が乾 い た状態 で疲 労 試験 を

実 施 した が, 試験 中 も湿 った環 境 に 設置す れ ば, 疲

労 強度 が さらに低 下す る 可能性 もある. 今後, 種 々

の 応 力範 囲や 平均 応 力 に対す る疲 労 試験, 湿 潤状 態

を保持 した疲労 試験 な ど を実 施 す る必 要が あ る.

6. 強度特性の低下原因の推定

(1)腐 食部の断面光学顕微鏡観察

単位断面積あたりの引張応力が変化 していない

ことから, 亜鉛めっき鋼線の材料そのものは変化し

ていないと考えられる. したがって, 伸び, ねじり

強度や疲労特性が低 下した原因は, 腐食による亜鉛

めっき鋼線の表面凹凸であると推定される. 腐食亜

鉛めっき鋼線 と裸鋼線の代表的な腐食部の断面光

学顕微鏡写真を表-3お よび表-4に 示す. 

腐食レベル1に 見られるように, 亜鉛めっきが残

存し地鉄の腐食が進行 していない場合には, 地鉄は

ほとんど平坦である. しかし, 腐食レベル2に 見ら

れるように, 腐食の進行とともに腐食により地鉄表

面に凹凸が生 じている. この部分に応力が集中し, 

伸びやね じり破断回数が低 下したものと考えられ

る。ただし, 腐食レベル3に 見られるように, さら

に腐食が進行しても腐食部の形状は比較的平坦で

あり, 表面凹凸の形状は人きく変わらない. したが

って, 仰びおよびねじり強度は大幅に低下しなかっ

たと考えられる.

(2)腐 食面を機械切削 した亜鉛めっき鋼線の伸び

腐食により生 じた表面凹凸の強度低 下への影響

を明確にするため, 腐食凹凸を機械切削 した亜鉛め

っき鋼線を作成し, その引張講験を実施した. 腐食

した試験体を, 凹凸が無くなるまで(約4mm径)

まで機械切削した. 亜鉛めっき鋼線と裸鋼線の凹凸

切削前後の破断伸びを図-18お よび図-19に 示す. 

腐食した亜鉛めっき鋼線および裸鋼線では, 腐食に

伴って破断仲びは低 下しているが, 凹凸を機械切削

した試験片では, 亜鉛めっき鋼線および裸鋼線のい

ずれも, 破断のびは初期材と同等レベルに回復 した. 

図-16 疲労試験破面の電 子顕 微鏡写真 図-17 疲労試験破面の電 子顕微鏡写真(図-16のB部)
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表-3 腐食 亜鉛めっき鋼線断 面の 光学 顕微鏡写真

表-4 腐食裸鋼線断面の光学顕 微鏡写真

図-18 凹凸 を切削 した亜鉛めっき鋼線の破断伸び 図-19 凹凸 を切削 した裸鋼線の破断伸 び
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このことにより, 表面凹凸が伸び低下の主原因で

あることが明確である. 腐食による疲労強度の低下

についても表面凹凸が影響 していると考えられ, 今

後, 同様の試験により確認する予定である. また, 

鋼材に関する既研究においても, 腐食した鋼板の伸

びが低下すること, および, その原因は表面凹凸部

での応力集中であるとの解析結果が報告されてい

る15). 今後, 腐食した亜鉛めっき鋼線に関しても, 

破断面の詳細観察および腐食により生 じた表面凹

凸の計測を実施し, 強度低下と腐食度との関係を理

論的に解明する計画である. 

7. まとめ

湿潤ガーゼ巻き付け法により腐食促進させた亜

鉛めっき鋼線および裸鋼線の強度特性について研

究した. 得られた知見を以下に述べる. 

1)亜 鉛めっき鋼線に関しては, 腐食の進行に伴い

公称引張応力は低下 したが, 実引張応力は低下

しなかった. しかし, 亜鉛めっきが腐食により

消費され地鉄の腐食が進行 しはじめた時点か

ら, 伸びおよびねじり強度が著しく低下した. 

2)裸 鋼線に関しても, 腐食により公称引張応力は

低下したが, 実引張応力は低下しなかった. し

かし, 腐食に伴い伸びおよびねじり強度が低下

した. 

3)腐 食 した亜鉛めっき鋼線の鋼中水素量を測定

した. 吸収水素量は, 伸びやねじり強度の低下

および遅れ破壊を生 じさせるレベルには達 し

ていなかった. 

4)腐 食させた亜鉛めっき鋼線の疲労試験 を実施

した(応力範囲: 300MPa～420MPa, 最小応力: 

550MPa). 試験体数は十分でないものの, 腐食

亜鉛めっき鋼線および裸鋼線の疲労強度は初

期材より大幅に低下することが明らかであっ

た. 

5)腐 食部の断面光学顕微鏡観察より, 腐食に伴い

表面凹凸が生じることを確認 した. 腐食した亜

鉛めっき鋼線の表面凹凸を機械切削した後, 引

張試験を実施 したところ, 腐食試験体の伸びは

初期試験体と同等レベルに回復 した. したがっ

て, 腐食に伴い表面凹凸が生じ, その部分に応

力集中が生じ, 伸び, ねじり強度, 疲労強度の

低下を生 じさせると推定された. 

本研究では, 亜鉛めっき鋼線の腐食度と強度の関

係を統 一的に研究した. 得られた腐食 と強度に関す

る基礎データは, 橋梁ケーブルの維持管理や安全性

評価にきわめて有用であると考えられる. 今後, ケ
ーブルの腐食と強度に関する研究を続行 し, 既存ケ

ーブルの合理的で安全な検査維持管理手法を確立

していく計画である. 
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STRENGTH CHARACTERISTICS OF CORRODED GALVANIZED BRIDGE WIRES

Keita SUZUMURA, Shun-ichi NAKAMURA and Toshimi TARUI

 Strength of corroded galvanized bridge wires were studied in this paper. Galvanized wires were wrapped with wet 

gauze and kept at high temperature, producing corroded galvanized specimens in different corrosion levels. Actual 
tensile strength of the corroded wires did not depend on the corrosion level. On the other hand, elongation and torsional 

strength decreased sharply after the zinc layer consumed and the steel started corrosion. It was estimated that this 

deterioration was caused by the surface roughness due to corrosion. This was verified by the tests which showed that 

elongation was recovered after the surface roughness of corrosion was smoothed. Volume of hydrogen absorbed in the 

corrode wires was measured, indicating that it did not reach a level to cause embrittlement. 
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