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1. はじめに Fig.2 に実験風景，Table.1 に実験結果，Fig.3 に荷重変

位曲線を示す. 腐食は，鋼構造物の維持管理において重要課題の一

つであるが，腐食鋼材の残存強度評価技術は未だ確立

されていない.本研究では，約 19 年間海洋環境におい

て曝露された腐食円形鋼管の腐食形態を調べ，さらに

圧縮試験を行って，腐食円形鋼管の残存圧縮耐荷力を

調べる.あわせて弾塑性有限変位解析を行い，腐食した

円形鋼管の残存耐荷力評価式を提案する. 

  

 

 

 

 

 

2. 腐食鋼管の表面形状計測  

対象とした鋼管供試体は，直径:約 400ｍｍ,初期の板

厚:9ｍｍ，全長:1200ｍｍのスパイラル鋼管で，飛沫帯,

干満帯,海中部に対応する位置から採取した合計 6 体

である.鋼種は STK50 及び STK41 である.腐食表面の

形状は，座標値を直接計測できる 3 次元座標計測装置

を用いて計測した.Fig.1 に STK50 鋼管 NO.1(飛沫帯)

の板厚等高線の展開図を示す. 

 
Fig.2   実験風景 

 

Table.1  計測および実験結果  

飛沫帯 NO.1 5.48 3.60 2.41 868
干満帯 NO.2 7.35 1.70 1.39 2489
海中部 NO.3 7.75 1.29 1.02 3680
海中部 NO.4 7.99 1.06 0.94 3829
飛沫帯 NO.5 5.11 3.91 1.69 883
海中部 NO.6 7.89 1.15 0.83 3790

最大荷重
（KN)

試験体
平均板厚
（ｍｍ）

平均腐食量
（ｍｍ）
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（ｍｍ）

鋼種 曝露環境
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0
Fig.1 板厚等高線・(NO.1 飛沫帯)

飛沫帯で最も激しく，次いで干満帯，

る.また部位により腐食形状は異なり，

，局部的に激しい腐食損傷が見られる. 
 

腐食鋼管の残

で最も低く，次

的に著しい腐食

する. 

縮試験 

度試験機により軸圧縮試験を行って，

性状を調べた.荷重を測定するために

台設置し，ロードセルの荷重が均等に 4. 腐食円形鋼
し，平押しの境界条件で実験を行った. 

腐食表面計測
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ig.3  荷重変位曲線 

荷力は，腐食が最も激しい飛沫帯

干満帯，海中部の順であった.局所

る場合，残存耐荷力は大きく低下

縮強度解析 

り得られた座標値と板厚を用いて



弾塑性有限変位解析を行った.4 節点アイソパラメトリッ

クシェル要素を用い，要素の大きさは，8mm×8mmとし

た.Fig.4,Fig.5 に実験値と解析値を比較して示す．各鋼管

とも，解析結果は実験結果と良く類似していることがわ

かる.このように表面計測結果を解析に反映させれば，精

度の良い残存耐荷力解析が可能となる. 
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5. 残存強度評

腐食の無い

腐食鋼管の残

メータRt，縦

(65.1Rt ×=

yu R
P

π
σσ

2
=

で表される.こ

降伏応力，R

の板厚の標準

うになる.また，Fig.6 には円筒シェルの座屈波形の長さは

* 6.0tt −= aveR

板厚半径 ×3 区間幅で発生するとされていることから，

代表板厚としてt ( t :最小断面を中心と

した

**** 8.0 st aveR −= **
ave

*
aveRt

** 6.0 stt aveR −=
**** 8.0 stt aveR −=

3 区間幅の平均板厚, はその区間の板厚の標

準偏差)を用いて整理した結果もあわせて示す.代表板厚に

とした場合，相関係数は 0.91 ，

の場合は，相関係数は 0.93 となり，両者

とも良い相関が得られ，特に後者の方がより精度の良い結

果が得られた. 
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Fig.4 実験値-解析値の相関図 

 

 

 

 
Fig.6 座屈強度曲線 

 

6. 結論 

腐食損傷は飛沫帯で最も激しく，次いで干満帯，海中

部の順である.残存耐力は腐食損傷が激しいほど，低くな

ることがわかった. 
腐食鋼管の圧縮強度評価は，代表板厚として，最小断

*
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価法 

鋼管の座屈強度評価式（

存圧縮耐荷力を評価す

軸は圧縮強度比 u σσ
)/()/2 EtR yR σ×  

yR

u

t σ
 

こに は代表板厚，ERt

は半径， は圧縮耐荷

( t :最小断面の平

偏差)を用いて，残存耐

uP

*s ave
*

実験結果 
Fig.5 実験-解析変形結果・
Plantema）を用いて，

る.横軸は径厚比パラ

y で 

は弾性係数， yσ は

力である.代表板厚に

均板厚, :最小断面

力を示すと Fig.6 のよ

*s

半径

**8s** .0tave −

面平均板厚を標準偏差で補

の座屈波形の長さ3

板厚 を適用す

評価式を用いて，残存耐力

解析結果 
(NO.1 飛沫帯) 
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