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１．はじめに  

橋梁の維持管理では定期点検の判定などマニュアル化等により効率化が図られている．しかし，定期点検におけ

る変状に対する性能評価は，定性的な評価が一般的であり，特に道路橋においては，詳細調査や対策の要否は技術

者の技量によるところが大きい．また，詳細調査や対策を実施する場合は，更に膨大な時間と費用を要することと

なる．ここでは，劣化・損傷のうち腐食に着目し，既往の耐荷力評価式を整理し，腐食形状（腐食モデル）が耐荷

力評価にどのような影響を与えるか試算を行うことで，簡易調査によって定量的に対策の要否を判定できる方法の

可能性について検証を行った．

２．圧縮耐荷力評価式の整理 

 腐食が生じた圧縮部材の耐荷力の評価方法について，表-1 に示すいくつかの提案がなされている 1)～3)．評価式

No.2 では，腐食形状が耐荷力に影響を及ぼすパラメータとして，有効板厚に標準偏差 σtと平均残存板厚 tavgを考慮

した代表板厚 tR= tavg+2σt を用いるとともに，腐食による板の偏心量の変化を表す平均偏心量 eavgを考慮した座屈強

度曲線を用いて圧縮強度を評価している．腐食形状が耐荷力に与える影響として，有効板厚に計測結果（最小板厚，

平均板厚，その標準偏差等）を考慮して評価する式は多いが，板の偏心に着目して強度評価をするものは少ない．

ここでは，腐食形状を変化させたモデルを用いて，評価式 No.2 の偏心を考慮した座屈強度曲線から耐荷力を試算

し，腐食形状（腐食モデル）による偏心量の変化が耐荷力に与える影響について検証を行う．また，この偏心量の

考慮方法が，その他の提案式から求めた有効板厚にも適用可能かについても検証を行う．

表-1 代表的な板厚評価式 

No 有効板厚 耐力評価法 備考 

1 
te=tmin_ave

tmin_ave:最小平均板厚 

R=b/t･√(σy/E)･√(12(1-ν)/π2k) 

R:幅厚比パラメータ,b:板幅,t:板厚,σy:降伏応力, 

E:ヤング率,ν:ポアソン比,k:座屈係数(自由突出板の場合

k=0.43,両端支持板の場合 k=4) 

― 

21)
代表板厚:tR=tavg+2σt

ｔavg:平均残存板厚，σt:板厚の標準偏差

代表板厚から算出した幅厚比パラメータ R を，平均偏心量

と平均板厚の比 eavg/tavgを考慮した座屈耐荷力曲線に適用 
自由突出板

32)

代表板厚：Test=α･β1･t1+(1-α)･β2･t2
α:側辺部分と中央部分の境界を定義す

る係数，t1:側辺部分の平均板厚，t2:中

央部分の平均板厚，β1:側辺部分の重み，

β2:中央部分の重み 

推定板厚から求めた幅厚比パラメータ R を，既存の座屈強

度曲線(道路橋示方書，弾性座屈曲線，Karman 式，三上式，

宇佐美らの実験式)に適用 

両端支持板

43)
等価板厚:teq=(Σti･wi(xi,yi))/n 

(xi,yi):任意の計測点 iの座標，ti:任意

の計測点の板厚，wi:位置による重み関数

推定板厚から求めた幅厚比パラメータ R を以下の圧縮強度

曲線により評価 

σu/σy=1.0(R≦0.453),=(0.453/R)0.495(R＞0.453) 

両端支持板

３．圧縮耐荷力評価式の試算 

（１）想定腐食モデル

腐食モデルは，構造諸元を 1-PL 360×14×360（SM490YA）の鋼板と仮定し，1mm メッシュの中に板厚情報を与え

ることで，腐食による減厚量を再現した．各メッシュに与える情報は，以下の 3パターンとし，モデルを作成した． 

(Ⅰ)1～14mm までの乱数を不規則に発生させたモデル．(Ⅱ)鋼板中央部を頂点に，橋軸直角方向の腐食量が山
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なりに変化（下フランジの腐食を想定）するように，乱数の発生範囲を調整したモデル． (Ⅲ)Ｉ桁下フランジに生

じた，実際の腐食形状を参考にしたモデル．腐食形状は，より現実的なものにするため，既往の研究より，腐食深

さが正規分布に従い変化するように再現した． 

（２）試算結果    

各腐食モデルに対して，まず各文献の提案式で求めた有効板厚を用いて幅厚比パラメータ R を算出し，算出した

R に No.2 の偏心を考慮した場合の座屈耐荷力曲線を用いて σu/σy を求める．求めた σu/σy に平均板厚 tavg と板幅

（360mm）を乗じて強度換算した結果を比較することで，偏心の効果を検証すると共に，No.1,3,4 の有効板厚にお

いても偏心の効果を考慮可能か検証する．算出結果を図-1に示す．図中のプロットは，長手方向（橋軸方向）1mm

ピッチの断面毎に板厚を試算した結果の平均値を示しており，全幅 360mm の中央部（下フランジ中央のウェブ部

分）を境に 180mm ずつに分割した片側の結果（自由突出板としての検証結果）を記載している．

結果より，No.2 に着目した場合，全てのモデルにおいて偏心量を考慮した方が考慮しない場合に比べて圧縮耐荷

力が下がる結果となった．これより，No.2 の有効板厚を用いることで偏心を考慮した圧縮耐荷力をモデル毎に評価

できていることがわかる．一方で，No.1,3,4 については，モデルⅠ,Ⅱでは偏心を考慮することで圧縮耐荷力の低減

が確認できたが，モデルⅢでは残存板厚の厚い範囲において，偏心を考慮した場合よりも考慮しない場合の方が圧

縮強度が大きくなる結果となった．これは，特に No.3,4 の有効板厚の提案式では，計測位置ごとに重み係数を乗じ

ており，この有効板厚に No.2 の座屈耐荷力曲線を用いることで，腐食が少ない場合は母材厚以上の板厚で圧縮耐荷

力を評価してしまう可能性があるためと考えられる．これより，No.2 の座屈耐荷力曲線を No.2 以外の式に適応す

ることは難しく，偏心量の扱い方は，式ごとに考える必要があるといえる．また，No.2 の評価式は，偏心を考慮し

ない場合には，それ以外で取り上げている他の式に比べ，耐荷力を大きく評価しており，他の式も腐食のある供試

体に対して実験等の結果に基づき提案されているものであると考えると，今回の検討では，腐食形状（凹凸）の影

響を大きく評価している可能性がある．

４．まとめ 

 今回の試算結果では，No.1～4 の有効板厚を用いて算出した圧縮耐荷力を比較することで，偏心が圧縮耐荷力に

与える影響を確認した．偏心を考慮した代表板厚を文献 No.2 以外の式に適応することは難しいと考えられる．

ただし，実務においては，腐食が進行した板厚の薄い部分を抽出して有効板厚を算出することで，偏心を考慮し

た安全側の耐荷力評価を与えることが可能であると考えられる．引き続き腐食ケースを増やし，計測点を変化させ

て比較検討することで精度を高め，各腐食状況に応じた合理的な調査及び評価手法を検討していく予定である． 

本研究は，鋼橋技術研究会 鋼橋の劣化機構検討部会（部会長：ものつくり大学・大垣賀津雄）WG1 の活動内容

であり，関係各位からご指導いただきましたことを感謝いたします．
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(a) モデルⅠ (b) モデルⅡ (c) モデルⅢ 
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図-1 圧縮強度 
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