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技術基礎講座

NTT東日本　ネットワーク事業推進本部　サービス運営部
技術協力センタ　材料技術担当

塩害環境での設備故障事例
～支線・マンホール内での事例紹介～

１．はじめに
　NTTが保有する通信設備は、日
本全国のいたるところに、さまざま
な自然環境下で設置されています。
通信設備の材料としては金属、コン
クリート、プラスチック等が用いら
れており、紫外線や雨水・海水など
の周囲の環境による影響で劣化が進
行します。
　これまで、技術協力センタでは、
現場からの要望を受けて、屋外設備
や屋内装置の塩害影響による設備の
故障原因の調査を実施してきました。
　本稿では、沿岸部に設置された支
線やマンホールの腐食による設備の
故障事例とともに設備を塩害から守
るための対策事例について紹介しま
す。

２．塩害の発生要因
　材料劣化の原因の１つである塩害
は、図１に示すように、海塩粒子

（塩分）が強風で金属を含む設備に
飛来し付着することで金属の腐食が
加速される現象です。塩害による腐
食反応は、塩分を含む電解質により
電気伝導性が高まり、腐食電流が流
れやすくなることで腐食が加速され
ます。塩分は吸湿性があることか
ら、大気中の水分を吸収して濡れや
すくなるため、腐食しやすい状態と
なります。長い海岸線を有する日本
にとって、塩害は避けることのでき
ない現象です。海水の飛沫から飛来
した海塩粒子は、その飛来距離に限
界があるため、沿岸部で落下し、塩
害の影響は海岸線に近い設備ほど顕

著になり、結果として設備の早期劣
化につながります。

３．塩害による設備劣化の発生事例
3.1　塩害による支線腐食事例
　本事例は、支線の中間部分に著し
い腐食が発生した事象であり、当該
設備は海から約30ｍの距離に設置
されたもので、技術協力センタが開
発・提供する塩害マップ［１］［２］
では強塩害を示す地域でした。図２
に、沿岸部に設置された支線の腐食
事例の設備状況を示します。
3.1.1　調査方法
　現地より回収した支線について、
①著しい腐食箇所の残存強度、②当
該腐食箇所以外の腐食進行の確認を
実施しました。
3.1.2　調査結果
　①著しい腐食箇所の残存強度につ
いて、支線の断面は図３に示すとお
りであり、サンプル試験を実施したと

図１　塩害の原因（塩分の飛来、流入経路）について
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等を活用し、腐食進行が速く、慎重
な点検が必要な箇所を特定するこ
と、②点検実施時には、風当り等の
環境条件により同一設備であっても
腐食速度に差が生じる可能性もある
ことから、対象設備全体の漏れのな
い点検を徹底することで、不安全設
備をより確実に発見できると考えら
れます。また、加えて、つり線・支
線更改時には、図６に示すより強固
な防食処理（粉体塗装［３］）を施
した物品へ交換することなどの腐食
対策を行うことで、設備の長寿命化
が期待できます。

通しが良く、障害物がないため、大
気中に含まれる海塩粒子がそのまま
飛来したが、電柱側では、海風をう
ける際に山が障害物となり、海塩粒
子が山に捕捉されたことにより、当
該支線付近に飛来したときの大気中
の海塩粒子量に差が生じたことで腐
食状態に差が出たものと推測できま
す。これは、図５のｂに示す、気象デー
タによる風向き最頻方位（北西風）
と照らし合わせた時、Ａ地点の風上
にある山が障害物となる位置に存在
していることからも裏付けられます。
　今後の対策として、①塩害マップ

ころ、表１のように平均で▲77％程
度強度が低下していました。②当該
腐食箇所以外での腐食進行について
は、図４に示すとおり、一部外周素
線破断箇所（×で表示）の確認によ
り、電柱側から岩盤側に向かうにつ
れ、一部外周素線破断箇所が増加し
ていることから、電柱側より岩盤側に
腐食箇所が多いことを確認しました。
3.1.3　腐食原因の推測と対策
　岩盤側の支線の腐食が著しく、電
柱側の支線の腐食が軽微であった理
由は、図５のａに示すように、岩盤
側では、海上で発生した海塩粒子を
含む大気が海風と共に当該地点に輸
送されるまでの間、海に向かって見

図３　当該腐食箇所の断面および外周素線腐食状況
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図４　当該腐食箇所以外での腐食進行（一部外周素線破断箇所：計11カ所）
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図５　現地航空写真および気象データ（風向き）
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表１　当該腐食箇所の素線残存強度結果

対象素線
残存強度
〔kN〕

規格値
〔kN〕

劣化割合
（１－残存強度／規格値）

外周素線① 2.8

8.1

▲65％

外周素線② 2.8 ▲69％

外周素線③ 2.6 ▲68％

外周素線④ 1.8 ▲78％

外周素線⑤ 1.4 ▲83％

外周素線⑥ ０ ▲100％

（参考）中心素線 6.4 ▲21％

外周素線平均 1.9 ー ▲77％
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濃度が高いことが確認されました。
また、同表サンプル２に示すよう
に、マンホール留水は内陸地のもの
と比較して、塩素イオンとナトリウ
ムイオンの濃度が高いことから河川
水からの流入が示唆されています。
②受金物、金物付着物のＸ線構造解
析結果について、図９に示すよう
に、金物付着物１は、鉄が腐食した
時に生成される、水酸化物（FeO

（OH）［針鉄鉱］、Fe３O４［磁鉄鉱］）
のスペクトルの位置にピークが表れ
ており、鉄の腐食生成物が含まれる

河川水を観察・採取し、①マンホー
ル留水・河川水のイオンクロマトグ
ラフィによる含有イオン濃度分析、
②浮き錆を取り除いた受金物と著し
い浮き錆である金物付着物１、小程
度の浮き錆である金物付着物２のＸ
線構造解析により河川水流入の有無
や腐食原因の分析を行いました。
3.2.2　調査結果
　①マンホール留水・河川水の含有
イオン濃度分析について、表２中の
サンプル１に示すように、河川水中
の塩素イオンとナトリウムイオンの

3.2�　塩害によるマンホール内の金
物腐食事例

　図７に河川沿いに位置するマン
ホール区間の、マンホール内の金物
腐食事例の発生状況を示します。当
該設備は、図８のように、河川から
約20ｍ、海から約400ｍに位置して
おり、マンホール底面が海抜０ｍ以
下であること、潮の満ち引きにより
マンホール内の留水の水面が上下し
ていることも確認されているため、
河川水の流入の可能性が疑われる設
備でした。
3.2.1　調査方法
　当該設備の留水と腐食した金物、

� 表２　MH留水・河川水のイオン濃度　［単位：mg/L］

ID
塩素イオン
Cl－

ナトリウムイオン
Na＋

カリウムイオン
Ｋ＋

マグネシウムイオン
Mg２＋

カルシウムイオン
Ca２＋

サンプル１
河川水

4200 1800 140 220 78

サンプル２
マンホール
留水

170 71 5.9 6.8 17

（参考）
内陸地マン
ホール留水

42 19 4.2 7.9 43

（参考）
海水

19000 11000 380 1300 11000

図６　つり線・支線の腐食対策例（粉体塗装つり線）
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赤褐色の錆が発生し、表面に
凹凸が発生している。

図７　マンホール内の金物腐食の様子
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には腐食対策を実施する必要があり
ます。これらの対策方法の適用によ
り、特に沿岸部の塩害地において設
備の長寿命化が達成されます。
　技術協カセンタでは、塩害などの
腐食による設備劣化に関する課題
等、現場の課題の解決に向けた技術
協力活動を今後も推進し、通信設備
の品質向上・信頼性向上に貢献して
いきます。

ことを確認しました。また、他のサ
ンプルについては、表３に示すとお
り、鉄の腐食生成物である水酸化物

（FeO（OH））が含まれることを確
認しました。鉄は、塩化物イオン

（Cl－）濃度が濃いほど腐食が促進
され、FeO（OH）からFe３O４が生
成されることから、塩害の影響があ
ることが示唆されています。
3.2.3　腐食原因の推測と対策
　調査結果より、塩分を含んだ河川
水がマンホールに流入し、マンホール
留水の塩分濃度が高まることで、金
属腐食が促進されたと推測しました。
　今後の対策として、同一設置環境
である周辺マンホールも含め、海水
流入を防ぐためのダクト止水栓（図
10）の取付け、マンホール内の金物
には図11に示す金物表面に耐食性
の優れた粉体塗装［３］を施した物
品への交換、または対象金属より電
位が低い金属を接続することで犠牲
的に腐食させ対象金属へ防食効果を
与える流電陽極の設置を行うことな
ど腐食対策が有効と考えられます。

４．まとめ
　通信設備を塩害による腐食から守
るためには、屋外では鋼と塩分が直
接的に接触することから、適切な重
防食塗装を施す必要があること、さ
らに、塩害マップを使用して腐食速
度に応じて精密な点検の実施が必要
と考えられます。また、マンホール
内においては、外部からの塩分を含
む水等の流入を阻止すること、金物

　なお、粉体塗装を施した、つり線、マンホール金物等の使用をご検討される場合
は、販売窓口のご紹介、施工上の留意点（技術資料）のご案内ができますので、下
記、問い合わせ先まで、ご連絡ください。

◆技術相談の問合せ先
NTT東日本　ネットワーク事業推進本部　サービス運営部　技術協力センタ
材料技術担当
　　電話　03-5480-3703   　　 メール　zairyo-ml@east.ntt.co.jp

お・知・ら・せ

表３　金物付着物等のＸ線構造解析による生成物の同定結果

サンプル 含有成分

受金物 FeO（OH）、SiO２

金物付着物１ FeO（OH）、Fe３O４、SiO２

金物付着物２ FeO（OH）、SiO２

2θ

強
度

測定データ 針鉄鉱 のスペクトル
磁鉄鉱 のスペクトル
二酸化ケイ素 のスペクトル

図９　金物付着物１のＸ線構造解析結果
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図10　止水栓例
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図11　金物の腐食対策例


