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1．研究の背景と目的 

 本研究では，これまで鋼橋の結露による腐食に着目し，

任意の地点での簡易的な結露発生評価を目的とし，逆距

離加重法（IDW）による気温と相対湿度の予測，結露評価

を行ってきた．しかし，一般的な IDWでは距離のみを考

慮しており，山間地で大きな誤差が生じるという問題点

があったため，本研究では標高差を考慮した気温と相対

湿度の修正式の提案，その式の有効性の確認を行った．

加えて，修正式を用いた予測結果と実際の鋼橋での現場

計測結果と比較し，簡易的な腐食程度の評価を行った． 

2．逆距離加重法（IDW）を用いた予測の概要 

 IDWは，実測値をもつ地点の測定値を距離による加重

平均を行うことにより，未測定地点の値を予測する手法

である．本研究では，以下の式(2.1)を用いた． 

予測値 Z = 
zada

－2+zbdb
－2+zcdc

－2

da
－2+db

－2+dc+－2
 (2.1) 

ここで，Zは予測地の気象データ，Za，Zb，Zcは観測所の

気象データ，da，db，dcは距離である．IDWを行う際の観

測所数の設定について，本研究では主に 3 箇所の観測所

を用いることとした．予測精度については，2乗平均平方

根誤差（RMSE）を用いた． 

前述の標高差の影響を考慮するために，各観測所の気

象データを図－1に示すように修正を行った（標高修正）．

気温については式(2.2)，相対湿度については式(2.3)によ

り標高修正を行い，検討することとした． 

Tcorrection=Toriginal－0.65×h/100 (2.2) 

Ucorrection=
esoriginal

escorrection

×Uoriginal (2.3) 

ここで，Tは気温(℃)，hは予測地の標高から観測所の標

高を引いた標高差(m)，Uは相対湿度(％)，originalは標高

修正前のデータ，correctionは標高修正後のデータをそれ

ぞれ表す．式(2.3)に関して，Ucorrectionが 100％を超えた場

合は，Ucorrection=100％とする．本研究は，観測所より予測

地の標高が高い場合のみを取り上げることとした． 

 

 

 

 

図－1 標高修正のイメージ 

 

表－1 各観測所の土地情報 

 

 

表－2 一般的な IDWの気象予測結果（RMSE） 

 

 

3．逆距離加重法（IDW）を用いた気象予測の結果 

 表－1に示した標高差が小さい例 3つ（大阪，名古屋，

札幌），標高差が大きい例 3 つ（倶知安，軽井沢，飯田）

それぞれの予測点について，表中の予測点以外の 3 箇所

の観測所のデータを用いて，2018 年 12 月のデータをも

とに気象予測を行った．表－2に一般的な IDWの予測結

果を示す．この表より，気温と相対湿度共に，標高差が小

さい例の方が RMSEが小さくなった．このことから，こ

の期間では標高差が大きい例が小さい例より気象予測の

精度が低いことがわかった．次に，標高差が大きい例に

ついて標高修正有で行った IDW の結果を表－3 に示す． 

 

 

標高 予測点から 標高 予測点から

[m] の距離[km] [m] の距離[km]

大阪 23.0 － 倶知安 176.1 －

神戸 5.3 28.01 小樽 24.9 37.71

京都 40.8 42.02 寿都 33.4 45.02

和歌山 13.9 58.78 札幌 17.4 49.79

名古屋 51.1 － 軽井沢 999.1 －

四日市 55.1 43.17 諏訪 760.1 51.33

岐阜 12.7 31.84 長野 418.2 47.68

浜松 45.9 82.11 前橋 112.1 46.49

札幌 17.4 － 飯田 516.4 －

小樽 24.9 28.81 名古屋 51.1 87.24

岩見沢 42.3 40.71 岐阜 12.7 96.98

苫小牧 6.3 51.71 甲府 272.8 68.05
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大阪 0.749 6.183

名古屋 0.717 10.718

札幌 1.03 11.689

倶知安 2.259 13.226

軽井沢 4.631 15.692

飯田 3.221 16.192

気温 相対湿度
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この表より，気温と相対湿度共に，標高修正有のほうが

RMSE が小さくなった．このことから，気温と相対湿度

共に，予測の際の標高修正が有効であると考えられる．

ただし，主に相対湿度について，精度が劇的に改善され

るわけではないこともわかった． 

4．現場計測概要 

 2018 年 11 月 28 日より，豊邦大橋（図－2）にて，気

温・相対湿度・桁温度・腐食電流量の計測を継続的に行っ

てきた．豊邦大橋の位置を図－3に示す．計測には，温湿

度センサ， K型熱電対， ACMセンサを用いた．熱電対

と ACMセンサは，ウェブ内側（熱電対 A，ACM1）と下

フランジ（熱電対 B，ACM2）にそれぞれ設置し，温湿度

センサは桁近くに直射日光が当たらないように設置した． 

5．現場計測の結果と現場の気象・腐食程度評価結果 

 本研究では，腐食電流量が高い，2018年 12月 1日から

4日の下フランジのデータに着目することとした． 

 桁温度・気温と露点温度の差と腐食電流量の関係を 

図－4に示す．一般的には，桁温度が露点温度を下回ると

結露が発生し腐食電流量が高くなるが，この図より，こ

の期間では桁温度が露点温度より 2℃程度高い場合でも

腐食電流量が高い場合が多かった．また，気温と露点温

度の差においても同様であった．これらより，露点温度

から桁温度や気温を引いた温度差の値が約 2℃以内であ

れば，腐食電流量が高い場合が多いことがわかった． 

 次に，名古屋・飯田・浜松の 3 箇所の観測所の気象デ

ータを用いて豊邦大橋の気象・腐食程度評価を行うこと

とした．豊邦大橋と各観測所の土地情報を表－4に示す． 

 気象予測結果を表－5に示す．この表より，気温と相対

湿度共に，標高修正無より有のほうが RMSEが小さくな

り，標高修正により気象予測の精度が改善した． 

 桁温度が予測不可能なため，IDWにより求めた気温と

露点温度の差の予測値と腐食電流量の計測値の関係を比

較して結露評価を行うこととし，その結果を図－5 に示

す．この図の枠の部分に着目すると，腐食電流量が高い

ときの気温と露点温度の差について，標高修正無の場合

は 2℃から 7℃程度がほとんどであるが，標高修正有の場

合は 0℃から 2℃程度がほとんどで，前述の現場計測と同

様の結果が得られた．このことから，この期間では標高

修正により結露発生評価の精度が向上したと考えられる． 

6．結論 

 本研究では，逆距離加重法を用いて任意の地点での気

象予測，結露評価を行う際の標高修正式(2.2)，(2.3)の有効 

表－3 標高修正有無の精度比較（RMSE） 

 

  

図－2 豊邦大橋  図－3 豊邦大橋の位置（丸印） 

 

図－4 桁温度・気温と露点温度の差と腐食電流量 

 

表－4 豊邦大橋と各観測所の土地情報 

 

 

表－5 現場の気象予測結果（RMSE） 

 

 

図－5 現場の結露（腐食程度）評価の結果 

 

性について検討を行った．その結果，標高修正有で気象

予測を行った際に標高修正無より RMSEの値が小さくな

ったこと，腐食電流量が高いときの気温と露点温度の差

の予測値（標高修正有）を比較すると現場結果とほぼ同

様の結果となったことから，IDWにより気象予測，結露

評価を行う際の標高修正が有効であることがわかった． 
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