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１．まえがき

　近年，既設の鉄道鋼橋の老朽化が問題になっている．

しかしながら，腐食した鋼橋の評価方法は確立されて

いないのが現状である．そこで，本報告は，取替によ

って発生した実際の上路単純桁（図１）に対して，静

的載荷実験を行い，その特性について検討するもので

ある．

２．実験概要

　実験を行う前に，上下フランジ上面の腐食量を測定

した．測定は，腐食部分に20mmの正方形のメッシュ

を設定し，各点の残存板厚を測定した．載荷実験は図

４に示すように，Ｇ１，Ｇ２桁同時にそれぞれ２点載

荷を行った．なお，ひずみゲージは，等曲げ区間内の

上フランジ付近を中心に設置した．

３．弾性範囲（750ｋＮ載荷）での挙動

　桁のたわみ分布を図２に，代表的な断面のひずみ分

布を図３に示す．図３のひずみ分布においては，断面

内の同じ桁高位置のひずみゲージについては平均化し

たものを示している．なお，図中計算における腐食考

慮は，板厚の減少量をＹ(奥行き)方向に平均化し，板

厚減少を考慮した簡易ファイバー計算である．図２，

図３ともに，腐食を考慮した簡易計算よりも大きな実

験値が出ており，腐食による断面減少以外の影響が出

ているものと考えられる．また，図３のひずみ分布に

おける上フランジ付近の乱れが大きいことが分かる．

図には示していないが，多くの測定断面で，上フラン

ジ山形鋼（上フランジ下面）のひずみが，上フランジ

　　　　　　　　図４．供試体の載荷位置と計測断面

図１．桁の概要

図２．たわみ分布(750kN)

図３．ひずみ分布(750kN)

　　　　図５．断面形状概要とゲージ位置

　　　　　　　　　　　（G1桁E断面）
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上面のひずみよりも大きくなり，平面保持しない傾向が

見られた．原因としては，リベット添接部での応力伝達

がスムーズに行われず，不完全合成のようになっている

ことが挙げられる．ただし，この実験桁においては，リ

ベットの弛み等は観察されていない．さらに，図３のＧ

１桁Ｆ・Ｈ断面では，上記と逆の挙動が見られるが，こ

れは，Ｇ１桁中央のガセットの影響と考えられる．

　図７には上フランジのひずみの橋軸方向分布，図８に

はＧ１桁Ｅ・Ｆ断面の上フランジひずみのＹ（奥行）方

向分布を示している．図７においても，Ｇ１桁Ｆ，Ｇ，

ＨおよびＧ２桁Ｇの各断面で，大きく乱れたひずみとな

っていることが分かる．つまり，この部分は，ガセット

など二次部材が関係している場所であり，この影響が大

きいことを示している．図８(b)でも，Ｇ１桁Ｆ断面に

おいて，ガセット取付部分（Ｙ=0側）の上面ひずみが，

特に大きくなっていることが分かる．なお，桁は，この

Ｇ１桁Ｆ断面において局部座屈を生じて破壊している．

４．腐食の状況とその影響

　図６の腐食マップと，先に示した各ひずみ図との関係

を見ると，Ｇ１桁Ｆ・Ｈ断面は構造上同条件の断面であ

るものの，腐食の影響でＦ断面側に大きなひずみが発生

したものと考えられる．また，図６の腐食マップでは，

枕木が設置されていた部分を中心に，腐食が進行してい

るという鉄道桁の特徴も分かる．

５．まとめ

　今回の実験により，以下の知見が得られた．

① 腐食した桁では，リベットの弛みが見られない場合で

も，所々で添接部分が不完全合成挙動となる．また，

その結果，ひずみの値がばらつく傾向となる．

② 上記①の理由により，桁の剛性評価に当たっては，腐

食による断面欠損以外にも，さらに不完全合成挙動で

の剛性低下を考慮する必要があると考えられる．

③ ひずみ値がばらつくことから，維持管理上，腐食した

桁の測定では，多くの測定点を設ける必要がある．

図７．上フランジひずみの橋軸方向分布(750kN)

0
200
400
600
800

0 50 100 150 200 250
Y (mm)

G1E上ﾌﾗ上面

G1E上ﾌﾗ下面

(a)Ｇ１桁Ｅ断面

0
200
400
600
800

0 50 100 150 200 250
Y (mm)

G1F上ﾌﾗ上面

G1F上ﾌﾗ下面

(ｂ)Ｇ１桁Ｆ断面（局部座屈発生断面）

図８．上フランジひずみのＹ方向分布(750kN)

謝辞：本実験・腐食測定において，ＪＲ九州，東工大

佐々木氏ならびに三木研究室の方々，東京鐵骨橋梁 田

中氏・上石田氏に多大なご協力をいただきました．心よ

り御礼を申し上げます．

-600

-500

-400

-300

-200

-100

0

2500 3000 3500 4000 4500
 軸方向距離　ｘ (mm)

Ｇ１上フラ上面

Ｇ２上フラ上面

計算(腐食無)

Ｇ１上フラ下面

Ｇ２上フラ下面

計算(腐食有)

Ｆ断面

Ｇ断面

Ｈ断面

2
5
0
0

2
5
6
0

2
6
2
0

2
6
8
0

2
7
4
0

2
8
0
0

2
8
6
0

2
9
2
0

2
9
8
0

3
0
4
0

3
1
0
0

3
1
6
0

3
2
2
0

3
2
8
0

3
3
4
0

3
4
0
0

3
4
6
0

3
5
2
0

3
5
8
0

3
6
4
0

3
7
0
0

3
7
6
0

3
8
2
0

3
8
8
0

3
9
4
0

4
0
0
0

4
0
6
0

4
1
2
0

4
1
8
0

4
2
4
0

4
3
0
0

4
3
6
0

4
4
2
0

4
4
8
0

13

53

93

133

173

213

253

y(mm)

25
00

25
60

26
20

26
80

27
40

28
00

28
60

29
20

29
80

30
40

31
00

31
60

32
20

32
80

33
40

34
00

34
60

35
20

35
80

36
40

37
00

37
60

38
20

38
80

39
40

40
00

40
60

41
20

41
80

42
40

43
00

43
60

44
20

44
80

13

53

93
133

173

213

253

12.00 -13.00 

11.00 -12.00 

10.00 -11.00 

9.00 -10.00 

8.00 -9.00 

7.00 -8.00 

6.00 -7.00 

5.00 -6.00 

残存板厚mm

y(mm)
Ｇ

１

Ｇ

２

橋軸方向距離　Ｘ　( m m )

図６．各桁上フランジ上面の等曲げ区間の腐食マップ
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