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1.目的 

腐食欠損の生じた橋梁部材の健全性の診断を行う上で，残存耐荷力の評価手法の検討は必要不可欠である。

一方では，実橋の主構部材を対象とした載荷試験事例は尐ない状況であり，試験データを収集・蓄積していく

とともに，腐食影響の数値解析と組み合わせた検討が必要と考えられる．本検討では，腐食により撤去に至っ

た鋼トラス橋の主構部材を対象として，過年度に実施した圧縮載荷試験結果 1)に対して、FEM 解析による比較

分析を行った。 

2.対象とした箱断面部材 

対象部材は，架け替えに

至った鋼トラス橋より撤去

したトラス斜材 CaseA0～

A3 及び上弦材 CaseB1～B3

の 7 体である．なお，対象

部材では腐食損傷が全体的に比較的軽微であったため人工の模擬腐食を導入している．表 1 に試験体の概要を

示す．図 1 に試験体の一例を示す，赤色部分が模擬腐食導入位置である．CaseA2,A3,B3 は格点部ガセットプ

レート近傍に発生する腐食，CaseB2 は溶接部に発生する腐食を想定している． 

3.FEM 解析 

 解析には汎用弾塑性有限要素解析ソフトウェアMSC.MARC.2011を使用し

た．試験体はソリッド要素を使用してモデル化した．圧縮載荷試験の状況は

図 2 のように部材境界部の両端にシェル要素の薄い剛板，さらに梁要素の剛

棒を設置して載荷板及び球座を表現し，モデル化した．図 3 に試験体のモデ

ル概要を示す．モデル作成において，図(a)に示す健全体モデルの節点を腐食

量分だけ板厚方向に移動させることで，腐食形状を再現した．同時に節点移

動による要素の交差を防ぐため，図(b)に示すように板厚内の節点も移動量に

合わせて動かしている．部材全体の初期たわみは計測結果が 1mm 程度で

あったことから，試験体中央で最大値が弱軸方向に対して L/5000 となる

正弦半波を採用した．残留応力は一般的な最大引張応力 1.0σy，最大圧縮

応力を 0.25σyの場合と，最大圧縮

応力を計測結果を踏まえ 0.1σy と

した場合について解析を行った．

なお，板の初期たわみは考慮して

いない．構成則は,材料引張試験

から得られた 6 つの応力－ひずみ

のデータを平均し，曲線に沿うよ

うな 5 点折れ線近似を採用した． 
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Case 部材寸法（mm） 

部材

長さ
(mm) 

模擬腐食条件 

導入面 
欠損深

さ(mm) 

断面欠損

率(%) 

A0 378×360×14×12 6000 
未導入 

A1 
378×210×9×9 5800 

A2 4 箇所 30％ 30％ 

A3 378×360×15×12 5000 2 箇所 15％ 15％ 

B1 

400×400×14×10 1000 

未導入 

B2 4 箇所 0.9％ 0.9％ 

B3 2 箇所 25.0％ 25.0％ 

表 1 模擬腐食概要 

図 4 材料試験に基づく構成則 
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図 1 模擬腐食導入位置 
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図 2 解析モデル 
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図 3 モデル化の概要 
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4.実験と解析の比較 

 図 5 に全試験体に対する荷重―変位曲線を示す．なお，解析値

は全て圧縮側残留応力 0.1σy の結果を示している．解析値の初期

剛性が実験値に対して若干高めに出る傾向が見られるが，解析値

は実験結果の傾向を捉えている．図 6 に解析と実験による最大荷

重の関係を示す．表 2に最大荷重と道路橋示方書に基づく強度計

算値を示す．ここで，全体・局部座屈強度は道路橋示方書の許容

応力度の根拠となる各基準耐荷力曲線より算出した．最大荷重の

誤差は 10%以内に収まっており，両者は比較的良く一致している．

また，図 7 に最大荷重時における面外変形の一部を示す．変形モ

ードに関しては CaseA2,A3 において，模擬腐食導入部における面

外変形の方向が面により異なるが，局部座屈と全体座屈による変

形の傾向は概ね再現できていると考えられる．なお，圧縮残留応

力 0.25σyの場合と比べて耐荷力の変化は約 3.7%と小さかった．  

5.まとめ 

 腐食損傷を受けた箱断面部材について，過年度の載荷試験のデータをもとに数値解析による再現を試みた結

果，実験による耐荷力，変形モードを概ね再現できることを示した．また，今回の試験体の諸元に対して残留

応力の影響は小さかった．  
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図 6 耐荷力の解析値-実験値 

A0 A1 A2 A3 B1 B2 B3

実験値 4461 2421 1666 4232 4672 4560 3173

解析値 4247 2526 1973 4225 4651 4470 3439

ly 0.50 0.81 0.80 0.40

lz 0.48 0.51 0.51 0.41

　全体座屈強度 scrg /sy 0.88 0.73 0.73 0.92

　耐荷力(kN)  P crg 3996 2127 2135 4625

 R f 0.53 0.42 0.47 0.52 0.70 0.70 0.95

 R w 0.56 0.78 1.07 0.55 0.51 0.51 0.58

　局部座屈強度 scrl /sy 1.00 0.82 0.44 1.00 1.00 1.00 0.55

　耐荷力(kN)  P crl 4541 2389 1287 5027 4884 4884 2686

最大荷重(kN)

　細長比パラメータ
0.03

0.04

1.00

4884
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　幅厚比パラメータ

柱
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ケース A ケース B試験体
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表 2 最大荷重と道示による座屈強度 

図 7 最大荷重時の面外変形図(A0,A2,A3,B3:面 P1 及び面 P3 を対象) 
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図 5 荷重―変位曲線 
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