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１．まえがき  

 港湾鋼構造物は厳しい沿岸環境下にあり，鋼構造物の腐食劣化により耐荷力および耐震性能の低下を生じて

おり，維持管理の重要性が認識されている．このため，土木学会において港湾鋼構造物の防食および耐久性能

評価に関する委員会が設置され，研究が行われた 1)．しかし，腐食した鋼部材に対する補修設計において，減

肉部や添接板における座屈耐荷力や曲げ挙動については十分に考慮されていないのが現状である．そこで，著

者ら 2)は補修鋼管の繰返し曲げ実験および曲げ挙動解析を行った．ここでは，桟橋の全体モデルによる補修鋼

管の曲げ挙動解析を行って，局部座屈挙動について検討する． 

２．解析モデル  

 解析を行う直杭式横桟橋の概略図 3)を図－1 に示す．海底地盤の上層部は軟弱層（シルト層：N 値=0～5）

のため，図－1 に示すように良質砂置換で改良を行っている．基準 4)により，前面水深と実斜面の 1/2 の高さ

のところに仮想地盤面を設定し，この仮想地盤面より上の地盤における横方向抵抗を無視して解析を行う． 

 解析対象桟橋の全体モデルを図－2 に示す．桟橋全体の耐荷力は鋼管杭上部の局部座屈により決定されるこ

とが予想され，鋼管杭上部をシェル要素でモデル化し，対称性を考慮して 1/2 モデルにより解析を行った．ま

た，地盤抵抗は非線形バネ要素によりモデル化し，地盤反力の上限値はバネ位置での受働土圧である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       図－1 直杭横桟橋概略図                図－2 桟橋モデル 
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 (a) 無欠損鋼管 

 

 

 

 

 

       図－3 腐食分布図 

 

 解析にあたっては，鋼管杭上部の腐食部については実 

際の腐食状況をモデルに反映するため，腐食分布を考慮 

したモデル化を行った．文献 5)のデータを使用して作成      

した腐食分布図を図－3 に示す．腐食劣化鋼管の耐荷力 

評価を行う際，平均板厚と標準偏差がよく用いられ，こ      (b) 補修鋼管（添接板厚 9mm） 

こでは平均腐食量のバラツキを考慮した解析用腐食量を       図－4 荷重－変位曲線 

用いて解析を行う． 

３．解析結果 

 曲げ挙動解析は，上部コンクリート中央部に陸側から海側方向へ強制変位を与えて，弾塑性有限変位解析を

行った．上部コンクリートにおける荷重－変位曲線を図－4 に示す．この図において，横軸は上部コンクリー

ト部の変位，縦軸は水平力であり，桟橋モデルにおける無欠損鋼管の場合の降伏変位 δy0 および降伏荷重 Py0

で無次元化されている．解析結果によると，補修鋼管が無欠損鋼管の耐荷性能および変形性能を確保するため

には，最大腐食厚 6mm の場合の添接板の必要板厚は 9mm となった．港湾鋼構造物防食・補修マニュアル 6) 

によると，添接板の必要板厚は腐食厚以上かつ 8mm 以上となっているが，ダクティリティを考慮した必要板

厚は設計板厚以上となり，補修設計を行う際には鋼管補修部の局部座屈を考慮した設計が必要である． 
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