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1. はじめに 

 鋼 I桁橋の腐食損傷の特徴として，図1に示すように，

せん断力が卓越する桁端部において水平補剛材(HS)の

上部腹板及び下フランジ(LFlg)近傍腹板の局部減厚が

ある 2),3)．本研究では，上述の実橋での腐食減厚分布特

性に基づき，腹板の腐食損傷を人工的に模擬した実験

供試体を製作し，腐食減厚分布及び腐食欠損がせん断

耐荷力に及ぼす影響の解明を目的に，実験及び FEM 解

析を行った． 

2. 実験及び解析法 

2.1 実験供試体 

 実験供試体を図 2 に示す．試験体中央部の腹板 (高

さ･幅 500mm,板厚 4.5mm,SS400,Rτ=1.12)を着目パネル

とした．図 3 に腐食を模擬した腹板の実験パラメータ

を示す．  

2.2 実験方法及び解析方法 

図 2 に載荷方法を示す．載荷装置 1 及び載荷装置 2

の 2 台の油圧サーボジャッキ(最大載荷荷重 1000kN/台)

を使用し，P₁：P₂を 1：3 に保ち，着目パネルにせん断

力が卓越したせん断座屈が発生するように変位制御で

同時載荷を行った．実験では，着目パネル内に 3 軸ひ

ずみゲージを腹板表面に 17 点，裏面に 13 点貼り付け

た． 

図 4 に供試体の FEM 解析モデルを示す．着目パネル

には，正弦波半波形の初期たわみを道路橋示方書に準

じて導入した．応力-ひずみ関係は完全弾塑性体とし，

降伏条件は Von-Mises の降伏条件式に従うものとした．

本解析は汎用構造解析プログラムの MSC Marc2007 を

使用した． 

3. 結果及び考察 

3.1 最大せん断力特性 

 図5に実験で得られたせん断力と鉛直変位の関係を示

す．縦軸は着目パネルに作用するせん断力，横軸は載

荷装置 2 の鉛直変位である．図内の矢印は各供試体の

最大せん断力を示す．図 5 より，張力場のアンカー位

置を切断した下端切上の最大せん断力が最も低下した．

次に，上部欠損と上部減厚が最大せん断力が低下した．

また，中央減厚の最大せん断力と下端欠損は，ほぼ同

等であった．これより，下フランジ近傍腹板の腐食に

比べて，腹板上部の腐食の方が，せん断耐荷力の低下

に影響を与えていることが分かる 

3.2 せん断座屈特性 

 図6 に，腹板表裏の最小主ひずみ関係の一例を示し，  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) HS上部近傍腹板減厚 
図 1 腹板の腐食減厚分布(辺野喜橋)2)3) 

b) LFlg 上部近傍腹板減厚 

図 3 腐食を模擬した腹板の実験パラメータ

一覧 

図 4 解析モデル 

図 2 実験供試体 

図 5 せん断力-鉛直変位関係(実験) 

図 6 腹板表裏の最小主ひずみ関係(下部欠損) 
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図 7 に腹板表裏の最小主ひずみ関係より求めた各パラ

メータのせん断座屈強度(実験値及び解析値)を示す．な

お，せん断座屈強度は，図 6 に示す腹板表裏のひずみ

が分岐したせん断力と定義した．図 7 より，最もせん

断座屈強度が低下したのは，最大せん断力同様下端切

上であるが，中央減厚も大幅に低下した．その他のせ

ん断座屈強度の低下の順は，最大せん断耐荷力と同様

の傾向を示した．また，FEM 解析でもほぼ同等の傾向

が得られており，健全(t=4.5mm,Rτ=1.12)のせん断座屈

強度は，理論式 1)とほぼ同等であった．写真 1～7 に各

パラメータの実験終了時のせん断座屈変形状態を示す． 

3.3 せん断耐荷力特性 

 図 8 に示す解析で求めた各パラメータの相当応力の

コンターを用いて，図 5 及び図 7 で得られたせん断強

度の低下特性について以下に考察する．  

・健全は，一般的なせん断座屈後に形成される張力場

が斜め 45°方向を示し，左下と右上アンカーが明確で

ある． 

・下端欠損は，欠損部近傍の応力が乱れており，左下

アンカー位置が上方に移動している傾向が見られ，そ

の結果せん断座屈後に形成される張力場も健全時より

上方に移動し，その幅も拡がっている． 

・下端切上は，左下のアンカー位置を切断しているた

め，形成される張力場がさらに上方に移動し，その幅

も拡がっている．このことが，大幅なせん断座屈強度

の低下要因と推察される． 

・中央減厚は，約 3mm に減厚された腹板中央部の応力

が大きくなっており，その減厚範囲においてせん断座

屈を生じたと考えられる．その結果せん断座屈強度が

低下したと考えられる．なお，低下したせん断座屈強

度は，腹板 3mm の理論値 1)に近い値となっている． 

・上部欠損は，欠損部近傍にて応力が乱れており，右

上アンカー位置が下方に移動している傾向が見られ，

その結果せん断座屈後に形成される張力場が健全時よ

りも下方に形成されている． 

・上部減厚は，上部欠損と同様，健全よりも右上アン

カー位置が下方に移動し張力場が形成されており，減

厚近傍の応力が乱れているのが伺える． 

4. まとめ 

 腐食減厚分布及び腐食断面欠損がせん断耐荷力特性

に影響を及ぼすことが確認された．今後，これらの減

厚欠損位置と減厚量をパラメータとした実験および解

析を行い，腐食鋼桁腹板の残存耐荷力評価法を構築す

る． 
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図 8 相当応力コンター図(実験値及び解析値) 

写真 2 下端欠損 

写真 3 下端切上 写真 4 中央減厚 

写真 5 上部欠損 写真 6 上部減厚 

図 7 せん断座屈強度 

写真 1 健全 
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