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1. まえがき
近年，LCCの低減が重要課題となっている中，耐
候性鋼材は無塗装で使用できるために，LCC低減の
観点において大変魅力的な鋼材といえる．耐候性鋼

材は鋼材表面に保護性のあるさび層を形成すること

で，腐食作用を抑制する働きをもつ．耐候性鋼材の腐

食は，温度，湿度や塩分の影響を複合的に受けるが，

既往の調査研究によると，特に塩分の影響が支配的

であり，飛来塩分量が 0.05mdd(mg/dm2/day)以下
の腐食環境が耐候性鋼橋の設置に適した環境と言わ

れている．一方，この調査は，既設橋梁の上部や桁内

部に，暴露試験片や飛来塩分捕集器を設置して，行わ

れているために，構造物が風の流れや湿気のこもり

具合に影響を与え，飛来塩分調査を桁外で行った場

合と桁内で行った場合で結果に違いがでている．事

実，既設の耐候性鋼橋の腐食状況を調べると，桁の部

位により腐食状況に大きな違いが現れている．特に，

腐食環境の比較的厳しい地域で，そのような影響が

顕著に現れている．そこで，本研究では，橋梁断面周

辺の風の流れ，物質の移流拡散を数値シミュレーショ

ンにより調べる．

2. 風の流れと物質拡散の基礎方程式
風は 2次元の非圧縮粘性流体とし，物質の拡散は
分子拡散は無視し，風の流れによる移流拡散のみを

考えると，風の流れと物質拡散の基礎方程式は，以

下のように表される．
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ここで，ρは空気の密度，vi (i=1,2)はxi方向の風速，

pは圧力，φは物質 (飛来塩分)の濃度，また，sij は

空気の粘性による偏差応力であり，粘性係数を µと

すると，次式により与えられる．
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式 (1)を O.C.Zienkiewiczら1)の CBS法による有
限要素法の定式化を行う．このCBS法は風速と圧力
を分離し，圧力に関しては陰解法，速度に関しては

陽解法となる分離形解法であり，レイノルズ数の高

い流体の解析に適している．

3. 飛来塩分と風速
物質の濃度分布は式 (1c)のように，線形性を有し
ていることから，実測値の確認されている領域内の 1
地点での値と等しくなるように，式 (1c)の数値解を
係数倍することで，実測値の求められていない位置

の塩分濃度が求められる．そこで，著者らの一部によ

り飛来塩分調査2)を行った橋梁の断面細部を単純化し

た図 1のような諸元および図 2のような領域と境界
条件のもとで，式 (1c)の解析を行う．このとき，領
域内の風速が必要なため，式 (1a),(1b)による風の流
れ解析も併せて行うことになる．また，領域内の風

上側の風速と塩分濃度の入力値の時刻暦は，図 3の
ように与え，150秒間の風の流れと塩分濃度の解析を
行う．なお，風速は飛来塩分観測地点の付近にあるア

メダス観測地点の年平均風速を参考に，0.5m/sとし
ている．

ところで，実測値としての飛来塩分量は，数値計算

の対象とする解析時間 (150秒)に比べて，1年間程度
の長期間の平均値であるのに対して，数値計算から

得られる塩分濃度 φはある瞬間の値である．そこで，

次式のように定義した，解析時間を通してある点を

通過する物質の累計 cを用いる．

c =
∫ T

0
φ
√

vividt (3)

これは，ある点の近傍を通過する単位面積あたりの

物質の質量を表している．

したがって，物理的な次元を考えると，この物質通

過累積の分布は，飛来塩分量の分布と相似になって

いる．図 4は，数値解析により得られた橋梁断面周
辺の物質通過累積分布を表している．実際の年平均

飛来塩分の分布もこれと類似の分布になっているも

のと考えられる．表 1は，図 2のA, B, C, D点の物
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図–1 橋梁断面
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図–2 解析領域と境界条件
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図–3 風速と濃度の入力値

図–4 物質通過累積分布

表–1 解析結果
A点 B点 C点 D点

物質通過累積 1.340 1.312 0.295 0.209
飛来塩分量 (mdd) 0.155 0.152 0.034 0.024
※ A点の飛来塩分量は観測値

質通過累積の値を示している．また，下段の飛来塩

分量は，飛来塩分量の実測値の得られている A点の
値で，この点の物質通過累積の値を割った係数を，B,
C, D点の物質通過累積に乗じた値を示している．図
2の解析領域風上側の物質通過累積は，図 3から，1.0
となる．したがって，A, B点は橋梁断面の風上より，
3割ほど飛来塩分量が増えること，桁内の C, D点で
は，風上での飛来塩分量に比べて，2, 3割に減じた飛
来塩分量になることが分かる．

4. おわりに
本報告では，数値計算による塩分濃度から物質通

過累積を定義し，この値と飛来塩分量との比較によ

り，橋梁断面内の飛来塩分量について検討を行った．

数値解析を行う上で，単純化を行っていること，1年
間の長期間に亘る平均的な飛来塩分量の値を短時間

の数値解析により比較していることから，今後は，断

面内の複数の地点での飛来塩分量の観測を行い，数

値解と実測値との比較検討を行う必要がある．
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