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研究成果の概要（和文）： 
本研究では，様々な腐食環境を考慮可能な実用に耐えうる構造物の経年劣化シミュレー

タを開発することを目的とした．そのために，構造物の各部材・部位における経時的な腐
食挙動と腐食環境の相関関係を定量化した．その関係を過去に構築した時空間統計モデル
に導入することで，腐食環境を考慮できる新しい時空間統計モデルを構築した． 
 
研究成果の概要（英文）： 
 The purpose of this study is to develop a simulator for time-dependent deterioration of steel structures 
that can be considered various corrosive environments. Relationship between time-dependence of 
corrosion behavior and the corrosive environment at each member in steel structures is quantitatively 
clarified. By introducing the relationship to statistical model in our previous research, new spatial 
statistical model that can be applied to corrosive environments was proposed.    
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１．研究開始当初の背景 
(1) 我国では米国や韓国のように，人命を奪
う落橋事故は起きていないが，腐食により主
部材が破断するなど，落橋に直結する損傷が
報告されている．このような致命的な損傷の
発生を点検レベルや頻度が高い橋梁におい
ても，予防できない場合がある． 
 
(2) 構造物を健全かつ安全な状態で供用し，
その維持管理費を縮減するためには，従来の
過不及な維持管理を抜本的に見直すことが

不可欠である．そのためには，学術的根拠に
乏しい従来の劣化曲線や点検のみに頼るの
では無く，学術的裏付けられた高精度な評
価・予測技術を駆使することも必要になる． 
 
(3) 構造物の腐食劣化に関する研究は，国内
外で精力的に実施されている．しかし，腐食
環境を考慮した腐食表面性状の経時変化に
ついては検討されていない．また，各部材・
部位におけるミクロ腐食環境を評価するた
めに，腐食センサを用いた研究が行われてき
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たが，腐食環境が厳しいか否かなどの定性的
な評価に留まっている．風や飛来塩分などの
外的因子から，構造物への付着塩分を解析す
る試みもなされている．しかし，外的因子が
経時変動することや実構造物を対象とする
場合，膨大な規模の解析が必要になること，
などのため，部材レベルのミクロ腐食環境を
評価することは困難である． 
 
(4) 代表者は，これまで，構造物の各部材・
部位モデルの経年劣化を腐食促進試験，大気
暴露試験(沖縄(海岸部))および空間統計学的
手法により検討してきた．その検討結果から，
以下の①～④を構築している． 
①飛来塩分量を環境パラメータとした腐食
劣化予測曲線 
②複雑な腐食表面性状の分析手法 
③経時的な腐食挙動の時空間統計モデル 
④③によるシミュレーション手法 
また，腐食環境パラメータを④の手法に導入
する手法を確立している．しかし，様々な腐
食環境を考慮して，構造物の経年劣化を評
価・予測可能とする研究レベルに至っていな
い． 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究では，様々な腐食環境を考慮可能
な実用に耐えうる構造物の経年劣化シミュ
レータを開発することを目的とする． 
 
３．研究の方法 
(1) 構造物の各部位・部材モデルの大気暴露
試験を実施した．(図 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 
 
(2) 構造物の各部位・部材モデルの腐食環境
におけるセンサ(腐食電流，温・湿度)出力か
ら，塩化物や結露などの環境パラメータを解
析した．(図 2および図 3)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 

 

 

 

 

 

図 3 
 

(3) (1)および(2)の結果から，経時的な腐食
挙動の空間統計量と腐食環境の相関関係の
定式化した．この関係を代表者が構築した時
空間統計モデルに導入することで，腐食環境
を考慮可能な時空間統計モデルを構築した． 
 
(4) 最終的には，このモデルに腐食環境のセ
ンサ出力を前述した腐食環境の評価手法を
介して導入することで，様々な腐食環境にお
ける構造物の腐食劣化を部材・部位レベルで
高精度に評価・予測可能なシミュレータを開
発する．このシミュレータを実構造物の整
備・維持管理に適用する方法についても検討
する． 
 
４．研究成果 
(1) 構造物は非常に複雑な腐食環境に曝さ
れるため，部材・部位の腐食挙動を精度良く
評価・予測することは困難とされている．そ
こで，本研究ではセンサ(腐食電流，温・湿
度)出力から塩化物や結露などの環境パラメ
ータの経時変動を逆解析することで，腐食環
境を定量化した．(図 4および図 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

図 5 
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(2) 腐食環境と腐食挙動の経時性を用いる
ことで，従来，困難とされてきたミクロ腐食
環境を考慮可能な経年劣化モデルを構築し
た． (図 6 および図 7) 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

図 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 
 

(3) このモデルによりシミュレーションを
行うことで，従来の長期間な大気暴露試験を
行うことなく，短期間に腐食環境を定量評価
した上で，これまでに無い高精度な経年劣化
予測手法を構築した．(図 8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8 
 
(4) 本シミュレータの活用により，各部材・
部位の腐食環境や劣化を相関評価すること
で，任意部材から隣接部材の経年劣化を簡便
に評価可能である．(図 9) 
 
(5) 構造物の現状の危険部位や将来的な危
険部位を評価・予測することで，点検対象や
点検の期間・頻度の決定，補修・補強後にお
ける残存耐久性評価の際に貢献できる．さら

に，経年劣化に伴う構造物の将来的な力学機
能低下を予測するための有用な手段となり
得る．(図 10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 9 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 10 
 
(6) 本シミュレータと従来の点検を併用す
ることで，構造物の崩落に繋がる主部材の致
命的な損傷を予防保全し，構造物の安全かつ
経済的な供用に対して貢献することが期待
される． 
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