
 

4 5 6 7 8
6

7

8

9

10

11

平均腐食深さdmean

最
大
腐
食
深
さ

d
m

a
x

D6

D3

D4.5

(mm)

(m
m

)

0 2 4 6 8 10 12
0

2

4

6

8

10

12

平均腐食深さdmean(mm)

最
大
腐
食
深
さ

d
m

a
x
(m

m
)

dmax=1.67・dmean
0.83

(R=0.98)

m

m–2s

m+2s

系列1

系列3

系列5

系列7

系列9

系列11

系列13

系列15

系列17

系列19

系列21

系列23

系列25

系列27

系列29

系列31

系列33

系列35

系列37

系列39

系列41

系列43

系列45

系列47

系列49

系列51

系列53

系列55

1234567891011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950515253545556575859606162636465666768697071727374757677787980

1-2

2-3

3-4

4-5

5-6

6-7

7-8

8-9

9-10

10-11

腐食した鋼床版デッキプレートの応力集中に関する解析的検討 

 

九州大学 学生会員 ○指宿幸平 

九州大学 正会員   貝沼重信 
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1.はじめに 鋼床版のデッキプレート（以下，デッキ）において，舗装路面から雨水が漏水・滞水することで，腐

食損傷が生じる場合がある．この損傷を長期間放置した場合，腐食孔に高い応力集中が生じ，疲労き裂が生じるこ

とが懸念される．既往の研究 1)では，空間統計学的手法で生成した腐食モデルの FE 応力解析を実施し，板厚減少量

と応力集中の関係を検討した．本研究では腐食損傷を有する実鋼床版デッキを対象とした FE 応力解析を行うことで，

平均腐食深さと最大腐食深さの関係，および平均腐食深さと最大主応力の関係を定量的に明らかにした．  

2.腐食表面性状 腐食した鋼床版のデッキから切出した 6体の試験体の腐食表面性状をレーザーフォーカス深度計

（スポット径 30 ㎛，分解能 0.05 ㎛，測定ピッチ：0.2mm）で測定した．腐食生成物の除去後における試験体の腐

食表面性状の例を図 1に示す．また，試験体の平均腐食深さ dmeanと最大腐食深さ dmaxの関係を図 2に示す．ここで

は，各試験体に対して，dmaxの大きい順に 5 つのデータを抽出した．図中の実線は，dmeanに対する dmaxの回帰曲線

である．この曲線はデータの傾向を良く表しているため，dmeanから dmaxを精度良く推定できると言える． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.有限要素応力解析 解析モデルは鋼床版 1パネルを対象とした．鋼床版の緒元には標準寸法（デッキ厚：12mm，

U リブ厚：6mm）を用い，U リブ本数は 5 本とした．また，80mm のアスファルト舗装をモデル化し，その物性値

は，夏季の値 2)（ヤング率：500N/mm
2，ポアソン比 0.35）とした．本解析では車両走行時にデッキと Uリブの溶接

部近傍において発生するデッキの局部曲げによる走行面側の応力集中について検討することとした． 

解析モデルと解析条件を図 3に示す．解析モデルには 8 節点ソリッド要素を用いた．境界条件については，図 3(a)

に示すように，解析モデルの橋軸直角方向の端部を全自由度拘束した．また，橋軸方向の端部については，デッキ，

U リブおよびアスファルトの断面を橋軸方向に拘束した．解析モデルのデッキは，腐食による減厚のみを導入する

場合と腐食表面性状も加えて導入した場合の 2種類とした．表面性状を予備解析の結果に基づき，腐食表面は図3(b)

に示すように，60mm（橋軸直角方向）×100mm（橋軸方向）の矩形領域とし，着目する溶接線の中央部に導入し

た．また，最小要素寸法は 0.4×0.4mm とした．荷重条件は図 3(b)に示すように，道路橋示方書の T 荷重における

ダブルタイヤ後輪軸重を参考にして 100kN とし，その載荷面積は既往の研究 3)からタイヤの接地面積とした．また，

載荷位置は着目部である Uリブ直上のデッキの局部曲げが最大となる位置とするため，U リブを跨ぐ位置とした． 

デッキの走行面側に導入した腐食表面に発生する主応力1の分布と最大主応力1,maxの発生位置を図 4に示す．U

リブとデッキ側の溶接止端部に位置するデッキ上面において，U リブ接合を支点にした板曲げによる高い応力集中

が発生している．また，dmeanの増加とともに，1,maxが増加する傾向にある． 

 

 キーワード 鋼床版デッキプレート，平均腐食深さ，最大腐食深さ，FE応力解析，最大主応力 
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図 1 デッキプレートから切り出した試験体の例        図 2 平均腐食深さと最大腐食深さ 

 

 

(mm) 

 

60mm 

 

1
0

0
m

m
 

土木学会第68回年次学術講演会(平成25年9月)

 

-1155-

 

Ⅰ-578

 



 

105

223 251

337

238

333263

dmean:4.91mmdmean:4.22mm

dmean:7.65mm dmean:7.58mmdmean:5.71mm

dmean:5.68mm

(N/mm2) dmean:0mm

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平均腐食深さ dmeanと腐食表面の最大主応力1,maxの関係を図 5に示す．ここでは，腐食によりデッキを減厚させ 

たモデルとこのモデルに腐食表面性状を加えたモデルの 2 種類について示している．腐食表面性状の導入の有無に

関わらず，dmeanと1,maxは線形関係にあり，図中の実線で示す回帰直線で表すことができる．デッキを減厚させたモ

デル，および腐食表面性状を加えたモデルの回帰直線の傾き α は，それぞれ 17.1 および 28.7 になっており，腐食

表面性状を導入することで，1,maxは約 1.7 倍増加している．図中の回帰直線から，例えば，デッキ 12mm の板厚

が腐食により 50%減少した場合，腐食表面性状を考慮すると，腐食前のデッキプレートの1,maxは約 2.6倍増加

すると考えられ，疲労寿命は約 1/20に減少すると推定される 4)． 

4.まとめ 腐食損傷を有する鋼床版デッキプレートの平均腐食深さと最大腐食深さの関係，および平均腐食深さと

最大主応力の関係を定量的に明らかにした．今後は，腐食したデッキプレートの疲労試験を実施し，腐食損傷と疲

労挙動の関係を明らかにする予定である．また，車両の走行位置やそのばらつき，および季節変動におけるアスフ

ァルトの舗装剛性を考慮した鋼床版の FE応力解析を行い，この解析結果と疲労試験結果に基づきデッキプレート

の平均腐食深さから疲労寿命の推定手法を提案する予定である． 

参考文献 1) Y. S. Jeong, S. Kainuma, J. H. Ahn : Structural response of orthotropic bridge deck depending on the corroded deck 
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(a) 拘束条件     (b) 腐食表面と荷重条件 
 

図 3 解析モデルと解析条件 

図 4 主応力1の分布と最大主応力1,maxの発生位置     図5 平均腐食深さdmeanと最大主応力1,max 
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