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１．はじめに  

 鋼橋を長期使用するにあたり，耐久性確保のために腐食には十分

注意しなければならない．鋼橋の腐食は，酸素と水分が存在する環

境下で発生する．酸素は大気中に存在するが，水分の供給方法は様々

あり，その中の一つに結露がある．結露は鋼橋において一般的な水

分の供給方法であるが，結露に関する研究は少ない．そこで本研究

では，鋼橋の腐食要因の一つである結露に着目し，対象橋梁の温湿

度と桁温度を計測し，結露の簡易的な評価を行った．また，逆距離

荷重法を用いて，対象橋梁の結露環境の簡易的な評価も行った． 

２．調査概要  

 本調査では，山口県山口市の山間部に架設された A 橋と山口県宇

部市の平野部に架設された B 橋の 2 橋を対象橋梁とする．対象橋梁

の架設位置および橋梁概要を図-1 と表-1 に，横断面図を図-2 にそ

れぞれ示す．本調査では，温湿度および桁温度の測定を実施し，図

-2に示すように計測器具を設置した．なお，各計測器具の計測間隔

は 10 分とした．本調査は，A 橋では 2015 年 9 月 29 日から 2017 年

9 月 19 日までの約 2 年間，B 橋では 2016 年 10 月 7 日から 2018 年

9 月 30 日までの約 2 年間の期間において実施した． 

３．調査結果 

結露は，気温と相対湿度から得られる露点温度と桁温度の差から

評価する．観測期間において桁温度が露点温度を下回る回数を結露

発生回数とし，その下回った回数を 1 回 10 分とカウントした時間を

結露時間としている．図-3 に各橋梁の合計結露発生回数と月別の合

計結露時間をそれぞれ示す．図-3より，B 橋は A 橋に比べて結露時

間は長く，また 10 月～2 月に結露が多く発生する傾向にあることが

わかる．これは，B 橋は A 橋に比べて，温度上昇時に桁温度より気

温のほうが早く温まる傾向にあり，気温と桁温度に温度差が生じや

すい．そのため，桁温度が露点を下回りやすくなり，結露が発生し

やすいと考える． 

４．腐食環境の推定 

 腐食環境の推定にあたり，気象予測手法の一つである逆距離荷重

法を用いた．逆距離加重法とは，補間点から観測点までの距離に関

する重みをつけて加重平均する手法である 1)．補間点を P0，s 個の近 
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図-1 対象橋梁架設位置 

表-1 橋梁概要 

 

 

 
図-2 横断面図（上：A橋，下：B橋） 

 
図-3 月別合計結露時間 

 

図-4 対象橋梁と逆距離加重法で使用したアメダス 
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隣標本点を P1,P2,…,Ps として，各標本点における観測値 z1,z2,…,zs

を用いて属性値 z0を予測する． 

𝑧0 = ∑ 𝑤𝑖𝑧𝑖

𝑠

𝑖=1

=
∑ 𝑓(𝑑𝑁𝑇(𝑃0, 𝑃𝑖))𝑠

𝑖=1 𝑧𝑖

∑ 𝑓(𝑑𝑁𝑇(𝑃0, 𝑃𝑖))𝑠
𝑖=1

                         (1) 

ここで，z0：対象地点の気象データ，zi：各気象台の気象データ，

di：距離とする．図-4に本研究で対象とした橋梁とアメダスとの位

置関係を示し，表-2に各アメダスから対象橋梁までの距離を示す．

本研究では，対象地点と距離的に近い山口，萩，下関のアメダスを

選定し，式(1)の s と λ を変化させ，精度の検討を行った．最終的に

多くの環境条件を含み，精度の良かった s=3，λ=5 を採用した．図

-5に B 橋において計測された温湿度と逆距離荷重法によって得ら

れた温湿度の推測値を比較した例を示す．図-5 より，推測値は計

測値を概ね再現できていることがわかる．しかし，相対湿度をみる

と，推測値が計測値より高めに出ていることがわかる．このように

十分な精度が得られない時もあるため，今後その原因を明らかに

する必要がある． 

 結露を推定するためには，桁温度の設定が必要となる．こ

こで，逆距離荷重法によって求めた温湿度の中で，アメダス

の地形環境に近い環境である B 橋の計測結果を用いる．図-6

に，熱電対温度ロガーによる桁温度の計測値と気温の計測値

の関係を示す．図-6から，気温と桁温度は相関関係にあり，

式(2),(3)により桁温度を気温で表現可能である． 

桁上部：𝑦 = 1.0141𝑥 − 0.1145                  (2) 

桁下部：𝑦 = 1.0018𝑥 − 0.1746                  (3) 

ここで，x：気温，y：桁温度とする．以上より，気温から桁温度の

推定が可能であるため，橋梁周辺の気温と相対湿度を把握すれば，

結露の推定が可能であると考える．本研究では，逆距離荷重法によ

り得られた露点温度 TDEW と上述の気温と桁温度の関係から得られ

た桁温度 Tを用いて，下記の式 (4)から結露の推定を行った． 

∆t=T－TDEW                   (4) 

∆t≦0 のとき結露が発生している状態とし，結露の推定を行った．

推測した結露時間の結果を月別に合計し，計測した結露時間と比較

したものを図-7に示す．図-7より，2017～2018 年の 10 月～2 月の

推測された結露時間が計測された結露時間より約 2 倍長い結果となったが，10 月～2 月に多く発生する結露の傾向

は再現できている．計測値と推測値に違いがみられた原因は，逆距離荷重法より得られた相対湿度の推測値が計測

値より高めにでたため，推測において結露しやすい環境になったと考えられる． 

５．まとめ 

本研究では，現場計測より得られた温湿度および桁温度と，逆距離加重法より得られた温湿度および気温と桁温

度の関係から得られた桁温度を用いて，結露の推定を行った．逆距離加重法による結露の推定は，橋梁が架設され

ている場所の結露環境の傾向を桁温度が露点温度を下回る回数で概ね評価することが可能であると考える． 
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表-2 各アメダスから対象地点までの距離 

 

 

 
図-5 B橋における計測値と推測値の比較 

アメダス（気象データ） A橋までの距離(km) B橋までの距離(km)

山口 20.5 23.7

萩 20.1 44.2

下関 73.4 32.0
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広島 80.7 118
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図-7 計測した結露時間と推測した結露時間の比較 
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図-6 気温と桁温度の関係 
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