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１．はじめに 

 圧延桁橋はその経済性から市町村管理の小規模橋に用

いられているが，近年，その桁端部に腐食の発生も報告

されている．市町村の厳しい予算制約下で補修や架け替

えの要否を判断するためには，その残存強度に基づくの

が合理的である．初期たわみや残留応力が鋼構造物の終

局挙動に影響を及ぼすことは周知の通りであるが，腐食

に伴う断面欠損過程におけるそれらの変化や再分配挙動

に関する研究 1)は少ない．本研究では，圧延桁端支点上

の腐食過程における残留応力の再配分挙動や変形挙動を

把握するため，腐食に見立てた断面欠損を供試体に導入

し，その過程の変形や残留応力を計測した． 

２．実験供試体 

 本研究では，図－1 に示すように，H 形鋼の一端に支

点上補剛材を設けた供試体 sp.1，載荷点補剛材と両端に

支点上補剛材を設けた供試体 sp.2 を製作した．前者は圧

延桁の初期たわみや残留応力分布の把握，後者は断面欠

損過程のそれらの把握とともに，後続研究の 3 点曲げ載

荷実験に用いる．供試体の実測寸法を表－1 に示す． 

 供試体の製作に用いた H 形鋼と鋼板から採取した試験

片の引張試験結果として，弾性係数 E，Poisson 比 ν，降

伏点 σy，引張強度 σu と破断伸び εf を表－2 に示す． 

３．実験方法 

 両供試体とも，まず，腹板と断面欠損導入側の支点上

補剛材の初期たわみを計測し，同箇所にひずみゲージを

貼付して桁高方向のひずみの初期値 ε0 を計測した．次に，

sp.1 はひずみゲージ周りを小片に切断してひずみ εc を計

測し，sp.2 は式(1)で定義する板厚欠損率 βが 39，72，100%

となるように，図－1 に示す断面欠損領域の板厚を段階

的に減少させ，各段階におけるひずみ，腹板と断面欠損

導入側の支点上補剛材の面外変位を計測した． 

  10000  tttβ    (1) 

 ここに，t0：断面欠損導入前の板厚，および t：断面欠損導入後の断面欠損部の平均板厚である． 

 その後，ひずみゲージ周りを小片に切断してひずみ εc を計測した．板厚欠損率 βにおける残留応力 σrβは，弾性

係数を E，板厚欠損率 βにおけるひずみを εβとして次式で求められる． 
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供試体名 sp.1 sp.2 供試体名 sp.1 sp.2

B  (mm) 149 149 t s  (mm) 5.87 5.79

H  (mm) 299 298 l s  (mm) 78 －

L  (mm) 760 758 l s 1 (mm) － 80

t w  (mm) 6.07 6.08 l s 2 (mm) － 679

h w  (mm) 282 281 t l  (mm) － 15.69

t f  (mm) 8.45 8.46 l l  (mm) － 380

b f  (mm) 71 71

表－1 各供試体の実測寸法 

図－1 圧延桁供試体の概略図 
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表－2 材料試験結果 
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 熱影響に配慮して，小片への切断には放電ワイヤ加工機，断面欠損の導入にはフライス盤を使用した． 

４．実験結果 

 図－2 の計測位置における初期状態の残留応力を降伏点で無次元

化したパラメータの分布を図－3 に示す．これより，いずれも補剛材

溶接部近傍で引張，それ以外では自己平衡系をなすように圧縮の残

留応力が分布している．また，供試体 sp.1 の腹板では，支点上補剛

材位置から腹板厚の 12 倍（78mm）の有効幅 2)外の概ね x = 300 mm

で残留応力がほぼ 0 となることがわかる． 

 桁端部腹板，径間側腹板と支

点上補剛材について，腹板では

図－1 の－z 軸方向，支点上補

剛材では同図の－x 軸方向を正

として，最大面外変位 δmax を当

初の板厚 ti で無次元化したパ

ラメータと板厚欠損率 β の関

係を図－4 に示す．これより，断面欠損を導入した桁端部では，板厚欠

損率の増大につれて最大面外変位が顕著に変化するのに対して，支点

上補剛材とパネル部については然程変化のないことがわかる．  

 図－2 の計測位置における各板厚欠損率導入時の残留応力の分布状

況を図－5 に示す．同図より，断面欠損の進行につれて残留応力の変化

する様子が桁端では明確に，支点上補剛材と断面欠損導入部近傍の腹

板では若干認められる．断面欠損導入部近傍の桁端腹板と支点上補剛

材について，残留応力と板厚欠損率の関係を図－6 に示す．同図から，

断面欠損導入部では断面欠損の進行につれて残留応力が引張側に推移するのに対して，支点上補剛材，腹板の同

材溶接部近傍では若干圧縮側に推移する様子がうかがえる． 

５．まとめ 

 本研究から得られた知見を以下に示す． 

(1) 桁端部腹板の最大面外変位は板厚欠損量とともに増加するが，支点上補剛材や径間側腹板の面外変位の変化

は小さい． 

(2) 圧延桁高さ方向の残留応力は，板厚欠損量の増加につれて桁端部腹板では顕著に引張側に変化するのに対し

て，支点上補剛材では若干圧縮側に変化する． 

謝辞 本研究は科学研究費助成事業若手研究 B「圧延桁端支点上の腐食過程における残留応力の再配分挙動と残
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図－2 ひずみの計測位置 
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図－3 初期状態における残留応力分布 
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図－4 最大面外変位と板厚欠損率の関係 
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図－6 残留応力と板厚欠損率の関係 
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図－5 各板厚欠損率導入時の残留応力分布 
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