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1． はじめに 

長期間供用された鋼橋において，主構部材に著しく腐食欠損の生じた事例が報告されている．今後，この

ような劣化損傷に関して，その損傷程度に応じて，適切に構造安全性を評価することが重要であるが，腐食

損傷した主構造部材の耐荷性能を評価する手法は確立されていないのが現状である． 

本研究では，約 50 年経過し，地震による被害のため撤去された鋼トラス橋の箱形断面を有する斜材を対象

に，耐荷力試験と解析を行い，圧縮部材の残存耐荷力特性に関する解析的検討を行う．なお，撤去部材は，

50 年経過しても腐食がほとんどなかったため，模擬的に腐食を導入する． 

2． トラス橋斜材 

対象とした部材は，図 1

に示すような無補剛箱形断

面圧縮斜材である．表 1 に

は，その断面諸元，座屈強

度 Pe，道示 1)の柱の基準耐

荷力曲線から算出した耐荷

力 Pu および引張試験から

算出した降伏軸力 Py を示す． 

3． 模擬腐食 

模擬腐食形態は，局部腐食として 4 面全てに対して，図 1 に示す

部材端部から 500mm の位置を中心に幅 300mm の領域に導入する． 

いま，腐食パラメータとして，最大板厚欠損率 Rt および最大断面

欠損率 RA を次式のように定義する 2)． 

Rｔ=(t - tmin)/t×100 (%)      (1) 

RA=(A - Amin)/A×100 (%)     (2) 

ここに，t，A は各々健全時板厚，断面積，

tmin，Amin は各々最小板厚，最小断面積で

ある．板厚を減肉した表 2 に示すような

4 腐食ケースの試験体を作成した． 

4． 圧縮載荷試験 

両端単純支持された模擬腐食部材の圧縮載荷試験の全景が写真 1 である．

この試験装置は載荷容量 10MN で，変位制御方式，載荷速度 0.01mm/sec

の試験条件下で漸増単調圧縮載荷を行った．得られた荷重－軸方向変位関

係を図 2 に示す．腐食量の増加に伴い耐荷力は減少していき，Rt=50%では
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表 1：部材諸元一覧

表 2：試験体パターン

写真 1：圧縮載荷試験
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図 2：荷重変位曲線(実験)

図 1：部材断面と模擬腐食導入位置 
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断面積 A[mm2] 16488
部材長 L[mm] 3000

有効座屈長 Lk[mm] 3200

λ 0.295

λk 0.315

換算幅厚比 R 0.362
SM41A

Pey[kN] 56695

Pez[kN] 48646

Pey[kN] 49829

Pez[kN] 42755

耐荷力(L) Pu[kN] 4309

耐荷力(Lk) Pu[kN] 4258

降伏強度 Py[kN] 4575

降伏応力 σy[N/mm
2] 277.5

座屈強度(Lk)

換算細長比

座屈強度(L)

鋼種溶接ビード 

CASE No. 
最小板厚 tmin[mm] 板厚欠損率 

Rt[%] 

断面欠損率 

RA[%] a,c 面 b,d 面 

CASE-1 13 15 0 0 

CASE-2 11.7 13.5 10 7.8 

CASE-3 9.1 10.5 30 23.3 

CASE-4 6.5 7.5 50 38.8 
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健全試験体の 0.48 倍に減少した．図 3 は，各試験体の残存耐荷力と最小板厚と

の相関関係を示している．縦軸に降伏軸力 Py で残存耐荷力 Pmax を無次元化した

Pmax/Py，横軸に最大板厚欠損率 Rt である．次式のような線形関係が得られた． 

Pmax/Py=1.00 - 0.0093Rt           (3) 

5． FEM 解析 

耐荷力解析では，Solid 要素を採用した．構成則は，2 体の引張試験結果を平

均した図 4 に示す折線近似モデルを定義した．この時，表 1 にあるように降伏

応力は平均値であるσy=277.5[N/mm2]とした．境界条件は両端単純支持で，非

線形数値解析には弧長増分法を適用した．なお，両端部には荷重載荷時の応力

集中による局所的な変形を防ぐため，

板厚 100mm の剛体を配置した．初期

不整として，初期たわみは計測結果を

導入した．残留応力は図 5 に示すよう

に，計測結果から圧縮側が 0.13σy の

理想化した直線分布形状を用い，同様

の分布形状を全面に導入した 3)． 

図 6 は，解析で得られた荷重変位曲線を

示している．図中の横軸は，x 軸方向変位，

縦軸は荷重である．なお，図中のプロット

点は各ケースにおける最大荷重点を示して

いる．CASE-1，CASE-2 に関しては，軸方

向変位が小さい段階で荷重の低下がみられ

た．実験と解析によって得られた残存耐荷

力を比較したものが図 7 である．この図か

ら，模擬腐食が少ないモデルでは，試験値

と解析値が近い値となり，腐食量の増大に

伴い解析値の方が高めに出ている．最も差の大きい

CASE-4 では，15%(400kN)ほど違いが生じた． 

実験と解析の減肉部の崩壊モードを比較したも

のが図 8 であり，どちらも局部座屈を起こしており，

その座屈モードに同様の傾向があった． 

6． まとめ 

今回の検討の結果，次のようにまとめることができる． 

1 .  模擬的に均一な局部腐食を導入した場合，板厚欠損率と耐荷力には線形関係があるこ

とが明らかとなり，板厚欠損率 50%では，健全時に比べて 50%の低下がみられた．  

2  .最大荷重後の除荷時における局部腐食領域の座屈変形に関して，解析結果は実験結果

に近い崩壊モードを再現できた．  
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図 3：Rt と Pmax/Py の関係

図 4：構成則 
ひずみ 
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図 6：荷重変位曲線(解析) 図 7：試験値と解析値の比較
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図 8：減肉部崩壊モード比較(CASE-4) 

図 5：残留応力分布 
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