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1.はじめに 

腐食した鋼構造物の維持管理において，現在の状

態を把握し，残存耐力を評価することは重要である． 

現在の状態を把握する方法の 1 つに，板厚の計測が

ある．実験室では数 mm 単位の細かい計測をするこ

とができるが，実際の現場では，離散的で限られた

数の板厚しか計測することができない．そこで，本

研究では，現場で計測した数十点の板厚計測結果か

ら，鋼管杭の残存耐力を評価する方法を提案する． 

2.鋼管杭 

対象とした鋼管供試体は，19 年間無防食で海洋環

境に暴露された腐食円形鋼管であり，直径約 400mm，

初期板厚 9mm，のスパイラル鋼管で海中部に対応す

る位置から採取した一部（軸方向に 20cm）を抜き出

して使用する．Fig.1 に供試体の板厚等高線を示す．  

3．解析による圧縮強度評価 

 有限要素法による圧縮強度解析を行った．解析モ

デルは Fig.4 に示すように，高さ 1200mm，半径

194cmであり，下端から 200mmの領域に腐食表面

の板厚を与えることで，凹凸の影響を考慮する． 

3.1 解析に用いた腐食表面 

 解析に用いた腐食表面は，1)細かい計測結果，2)20

点の計測を行い，著者ら 1)が提案した評価板厚を用

いて作成した腐食表面，の 2 種類である．評価板厚

は，実測平均板厚が真値を越えないように補正した

ものであり，以下の式で表すことができる． 

Tr=Tave-1.0σ  (1) 

ここで，Trは評価板厚，Tave は 20 点の実測平均板厚，

σは 20 点の実測標準偏差である． 

 1)は，1mm間隔に細かく計測した結果をそのまま

用いる．2)は，評価板厚を基に，橋本ら 2)が提案した

腐食表面作成モデルを用いて作成した(2 パターン)． 

Fig.3 に作成した腐食表面の板厚等高線を示す． 

3.2 解析結果 

Table 1 に計測結果と解析による最高荷重を，Fig.6

に荷重-たわみ関係を示す．評価板厚を基に作成した

腐食表面を用いて解析を行うと，実験や，細かい計

測結果を用いて解析した結果よりも最高荷重が小さ

くなることがわかり，実際の耐荷力を超えることな

く，安全側の評価をすることができるのではないか

と考えられる． 

4． 簡易評価法による強度評価 

 藤井ら 3)は，鋼管の座屈変形が発生するとされて

Fig.1 鋼管の板厚等高線（海中部） 

Fig.3 評価板厚を基に作成した腐食表面 
(F=1.22，n=2，β=0.025) 

Table 1 評価板厚と解析結果 

 0.0mm 12.0mm

 0.0mm 12.0mm

板厚の種類
平均板厚
[mm]

標準偏差
[mm]

評価板厚
[mm]

最高荷重
[kN]

実験 7.67 0.85 - 3679.9
細かい計測 7.67 0.85 - 3550.6
20点(ケース1) 7.91 0.77 7.14 3313.9
20点(ケース2) 8.05 0.65 7.40 3424.3

Fig.2 解析モデル 
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いる Rt3 区間の平均板厚と標準偏差を用いて代表

板厚を以下のように決め，Plantema の圧縮強度評価

式を用いると，腐食した鋼管の残存耐力を簡易的に

予測できることを示している． 

RtRtR Tt
33

8.0 σ−=     

そこで，この Rt3 区間の代表板厚から計算した耐荷

力を真値として，20 点の計測結果から代表板厚 tRを

決める．tRは以下の式で表される． 

tR=Tave-γσ   (3) 

ここで，Tave は実測平均板厚，σは実測標準偏差，γ
は係数である．このγの値を変化させて，真値を超え

ないように代表板厚を決める． 

 Fig.5 に，γの値と超過確率の関係を示す．このグラ

フは 20 点の計測結を何度も行い，γの値を変えて簡

易評価式で耐荷力を求めた場合の，γと真値を超える

確率（超過確率）の関係を示している．γが大きくな

るにしたがって超過確率が減少していることがわか

る．この結果から，γ=1.8 とすると，超過確率が 3％

未満となり安全側の評価ができるのではないかと考

えられる． 

5．残存耐力の将来予測 

 効率的な維持管理を行うためには，構造物の将来

的な耐荷力を予測し，具体的な計画を立てる必要が

ある．本研究では，解析に用いた腐食表面のパラメ

ータを利用して将来の腐食表面を作成し，解析と簡

易評価式を用いて残存耐力の予測を行った．Fig.6 に

結果を示す．解析，簡易評価法ともに実験値よりも

耐荷力が低くなっている．また，解析と用いて残存

耐荷力を予測した方が，簡易評価法を用いた場合よ

りも耐荷力が高くなっている．がこの差は最大で 5％

ほどである． 

 よって，どちらの方法を用いても安全側の将来予

測ができるのではないかと考えられる． 

5． 結論 

19 年海洋環境に曝露された鋼管杭を用いて検討を

行った結果，以下の結果が得られた． 

1) 20 点の計測結果から評価板厚を基に腐食表面を

再現して解析を行うと，安全側の評価ができる． 

2) 20点の計測結果から Plantemaの圧縮強度評価式

を用いて残存耐力を評価する場合，以下の式で

表される代表板厚を用いると安全側の評価がで

きる． 

tR=Tave-1.8σ  (4) 

  ここで，tR は代表板厚，Tave は 20 点の実測平均

板厚，σは 20 点の実測標準偏差． 

3)評価板厚を基に将来の腐食表面を作成して，解析

または簡易評価法を用いると簡易に残存耐荷力

の将来予測ができる． 
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Fig.4 解析結果の比較 Fig.5 γと超過確率の関係 
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Fig.6 耐荷力予測の結果 

(2) 

土木学会第64回年次学術講演会(平成21年9月)

 

-154-

 

Ⅰ-077

 


