
 

 

飛来塩分シミュレーション技術の実用化に関する考察 
 
                                  ＮＫＫ ○ 正会員 武田 勝昭 
                                 ＮＫＫ  正会員 加藤 真志 
 
１．まえがき１．まえがき１．まえがき１．まえがき    橋梁の LCC(Life Cycle Cost)低減のニーズが高まる中で，鋼橋においては耐候性鋼適用の信
頼性の向上が急務となっている．本研究では，架橋地域および橋梁部位毎に異なる塩分環境を合理的に評価
し，最適鋼種の選定が可能となることを目的として，数値流体力学的手法に基づくシミュレーション技術の
開発を行っている．本稿では，今までに得られた成果と問題点を整理し，実用化に向けた手法の提案を行う． 
２．シミュレーションの手法２．シミュレーションの手法２．シミュレーションの手法２．シミュレーションの手法 Reynolds 方程式と連続式から時空間的に得られる風速場（ここまでの解析
を以下，「流れ解析」と称する）により，(1)式の無次元塩分濃度C に関する Fickの拡散方程式を解く． 
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+ −  ...(1) ここで， ρは空気密度，U jは流速， µは分子

粘性， µtは乱流渦粘性，Cgは沈降速度項，Ccutは塩分損失項である．手法の詳細については既報 1)1)1)1)参照． 
３．今までに得られた成果３．今までに得られた成果３．今までに得られた成果３．今までに得られた成果 今までに，比較的平坦な地形（津地区）2)2)2)2)および山が存在する複雑地形（秋田

県芋川流域地区）3)3)3)3)，さらには I桁断面（青森県吾妻川橋梁）周り 4)4)4)4)について，解析値と信頼性の高い観測値

との比較を行ってきた結果，以下のような知見が得られている． 
(a)比較的平坦な地形において，解析値は観測値の傾向を良好に捉えることができる．比較的平坦な地形にお
いては，乱流拡散が支配的であり，その結果，塩分損失項の影響は小さい．(b)山が存在するような複雑地形
では，塩分損失項を考慮することにより，山の背後（風下側）に位置する地域での観測値の低下傾向を評価

できる．(c)断面部位毎の塩分濃度分布や塩分付着量の評価に適用可能．したがって，断面形状のマイナーな
変化により，内桁の塩分環境を改善するアイデアの効果を事前に予測するためのツールとして期待できる． 
４．実用化にあたっての問題点４．実用化にあたっての問題点４．実用化にあたっての問題点４．実用化にあたっての問題点 一方，本技術を信頼性の高い，実用的なツールとするには，なお以下に示

すような問題点があると思われる． 
(A) 上記解析の前提として，塩分発生量（流入条件）の特性は短期観測により定めている．文献 5)5)5)5)によれば，

塩分発生量と，式(2)に示す海風エネルギー比例数 6)6)6)6)との間には相関が認められるため，将来的には，近

傍気象官署の風向風速データを基に塩分発生量予測の可能性があるが，現状ではバラツキが大きいため，

短期観測に頼らざるを得ない．  
海風エネルギー比例数＝∑ nnV θcos2  (2)  ここで，Vn：n日の日平均風速， θn：n日の最多風
向と塩分測定器開口部方向とのなす角度（≦±90°）である． 

(B) より多くの観測値との比較により，解析手法とパラメータ設定方法の妥当性を更に検証する必要がある． 
(C) 短期観測結果から長期観測予測を行う手法の提案とその精度検証． 
５．本５．本５．本５．本技術の実用化に関する提案技術の実用化に関する提案技術の実用化に関する提案技術の実用化に関する提案    このような問題点を克服するため，本稿では以下の手法の提案を行う． 
長期飛来塩分量の評価 (Ⅰ)近傍の既往年間飛来塩分観測値を利用する方法（図１図１図１図１中①）；飛来塩分量全国
調査の結果 7)7)7)7)などをベースにし，本技術適用により架橋地点の年間飛来塩分量を予測する．上記(A)～(C)の全
ての問題点をほぼクリアできる手法と考えられる．地形の影響を考慮に入れた全国飛来塩分量マップの作成

も可能． (Ⅱ) 架橋地点で短期観測を行う方法（図１図１図１図１中②，③）；短期観測を併用することにより，上記(A)，
（B）の問題点をほぼクリアできるが，海風エネルギー比例数に基づく(C)の手法の精度には問題が残る．     
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部位別塩分濃度・付着塩分量の評価 Ｉ桁，箱桁などの代表的な断面周りの解析により，飛来塩分量に対する     
各部位の塩分濃度や付着塩分量の比の値を図示していく．    
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図１図１図１図１    架橋地点の年間飛来塩分量の実用的予測手法架橋地点の年間飛来塩分量の実用的予測手法架橋地点の年間飛来塩分量の実用的予測手法架橋地点の年間飛来塩分量の実用的予測手法    
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架橋地点に風向風速計設置： 
短期観測中の架橋地点の 
海風エネルギー比例数 ES 

流れ解析流れ解析流れ解析流れ解析：：：： 
近傍の気象官署の短期観測中 
のデータから架橋地点の 
短期観測中の海風エネルギー 

比例数 ESを算出 

飛来塩分シミュレーション飛来塩分シミュレーション飛来塩分シミュレーション飛来塩分シミュレーション：：：： 
近傍の年間飛来塩分量 S0Y1と架橋地
点の年間飛来塩分量 SY1の比を算出 
（近傍気象官署データから架橋地点
の年間海風エネルギー比例数算定） 

流れ解析流れ解析流れ解析流れ解析：：：： 
近傍気象官署の年間海風エネルギー比例数から 
架橋地点の年間海風エネルギー比例数 EY算出 
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