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1. はじめに 

現在，高度経済成長期に建設された土木構造物の多くが経年劣化している．橋梁においても，供用期間が 50年を
超える老朽橋の数が急激に増加する予測が立てられている．このような老朽橋の維持管理には，疲労とともに腐食

による劣化・損傷評価が重要になる．鋼部材が腐食し，部材断面が欠損すると強度や剛性が低下し，構造物の保有

性能が低下する．しかし，現在腐食した鋼部材の健全度に対する適切な評価と対処法は，十分に確立されていると

は言い難い状況にある． 
そこで，本研究では実トラス橋梁の上横構・横支材1)を対象にして，まず，本研究室が新たに開発した腐食形状

の計測装置（表面粗さ自動計測機）を用いて，腐食状況を調査した．次に，油圧式試験機を用いて，圧縮耐荷力実

験を実施し，圧縮部材としての残存耐荷力および変形モードを把握した．さらに，計測した腐食形状を導入した有

限要素解析を行い，実験結果の再現性について比較検討した．以上の腐食形状計測，耐荷力実験および有限要素解

析により，残存耐荷力と腐食量・腐食形状との関係について明らかにする． 

2. 腐食劣化損傷部材 
min）

銚子大橋は，5 径間の連続トラス橋部(407.4ｍ)と両取り付け部の鈑桁
部(波崎側 14.1m+92.6m+3@138.6m・銚子側 138.6m+134.7m)とからなる橋
長 1203mの長大橋である．設置場所は，利根川の最下流(河口部)という
塩害などの腐食環境が厳しい場所である．本研究の供試体として，腐食

による劣化損傷が激しく，第三者被害の恐れがあるため撤去された上横

構・横支材を使用した． 

部材名 A5152u A55sd C1718u C5655d
欠損率 36% 34% 12% 14%
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実験に用いた供試体は，材質SM400 の溶接I型断面（外法高さ 200×

フランジ幅 180×板厚 9.2mm，l/r≒57）を有する全長 2.4ｍの部材 4 体
(A5152u,A55sd,C1718u,C5655d)と新規に作成した板厚 9mmの部材(N部
材)である．供試体は，図‐1 に示す最小断面（Amin）位置の断面欠損

率(A/Amin)によって，10～20％をCランク，20～30％をBランク，30
～40％をAランクと 3グループに分類し，本研究では，表‐1のように 2
体のAランク材と 2体のCランク材を用いた．表中の部材の「数字」は格
点番号を，「u」および「d」は各々上流側および下流側を意味する．  
3. 腐食形状計測 

腐食形状計測には，レーザ式変位計による表面粗さ自動計測装置を用いた．この計測装置は，1000mm(X)×
1000mm(Y)×30mm(Z)の立体空間の表面形状を計測可能である．4体の腐食形状計測は，長さ 2400mmの供試体を 3
分割し計測を行った．計測間隔は X，Y軸方向ともに 1mmとした． 
計測結果の一例として A5152u 材の下フランジの残存板厚をコンター図に示したものが図‐2である．図中の空白
部分はウエブの取り付け位置であり，裏面が計測不可能であった箇所である． 
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図‐2 板厚コンター図 （A5152u 下フランジ 800～1600mm）
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表‐1 最小断面の断面欠損率（A/A
52u C56C1718u A55sd 
図‐1 最小断面位置 [mm]
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4. 圧縮耐荷力実験2)

両端単純支持された腐食部材の圧縮耐荷力実

験の全体系を示したのが写真‐1 である．部材
両端部には荷重を部材に均等に加えるようにベ

ースプレートを取り付けた．載荷装置は，載荷

容量 5000kN，ストローク 150mmの疲労試験機
を用い，荷重載荷は変位制御で行った． 

 得られた供試体の荷重変位関係を図‐3 に示
す．腐食の激しいA部材はC部材と比較して耐荷
力が大きく低下していることがわかる．また，

供試体の終局崩壊モードは，局部座屈，全体座

屈および局部座屈と全体座屈の連成座屈の 3 種類の
図‐4 は，最大荷重と各供試体の最小断面積との相
横軸は最小断面積Aminの元断面積Aに対する比，縦軸
重Pyに対する比である．腐食部材の残存耐荷力は，

とにより，式 (1) のような線形関係で表現
P

できる．

 Amin/ A‐0.22.....................(1) 
5. 弾塑性有限変位解析 

性有限要素ソフトウ

た．引張試験に

付近でフラ

ている．さら

メータとして最小

および腐食位置により局部座屈，全体座

u /Py = 1.36

 解析には汎用弾塑

ェアMARC2005r2を用い
より得られた材料物性，および実測した

初期たおれおよび初期たわみを用いた．

両端単純支持された端部の応力集中を緩

和する目的で両端に剛体を取り付けた．

メッシュ分割は上下フランジ，ウエブ，

部材軸方向を 10mm 間隔に分割した．腐
食形状のモデル化は 1×1mmの腐食デー

タを 10×10mmの接点データに変換し，
板厚方向に接点を移動することにより，

腐食形状を再現した． 

 図‐5はA5152u部材の荷重変位曲線
である．載荷荷重が 600kN ンジの減厚の

発生して面外変位が徐々に大きくなっ

ない実験，解析ともに載荷荷重が 800kN 付近で，ウ
し始め，面外変位が急激に増大している．実験およ

ードを比較したのが図‐6であり，上下フランジが局
もに全体座屈変形を連成している様子がわかる．ま

供試体の耐荷力も近い値を示しており，解析結果は

していることがわかる． 
6. まとめ 

(1)腐食は圧縮部材の支配要因パラ
(2)腐食形状
(3)腐食計測データを 10mm間隔でメッシュ分割した
把握することができる． 
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表‐2 

1 食鋼部材の腐食形状計測と

2) 上・山沢・射越・ ・三浦：腐食した鋼部材

) 山沢・野上・森・塚田：腐
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図‐3 荷重変位曲線
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図‐4 最小断面積と耐荷力の関
面外変位量 v [mm]
 
との間に線形関係を示す． 

壊が発生することがわかった． 
より，座屈モードや耐荷力を

よる崩壊モード比較(A5152u) 
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