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1. 研究目的 

 近年，国内の社会基盤施設は高度経済成長期に整

備されたものが多く存在し，老朽化の時代を迎えて

いる．また自然環境からの影響を受けることによっ

て材料的な劣化が継時的に生じていることも危惧さ

れ，特に鋼橋では腐食損傷する事例が多く見られる． 

 本研究では，腐食損傷を板厚減少によって再現し

た薄肉橋脚の解析モデルを用いて，過去に生じた複

数の地震動における加速度波形を入力し，動的非線

形解析を行い，腐食によって損傷した鋼製橋脚の耐

震性能を把握することを目的として検討を行った． 

 

2. 解析概要 

 本研究で参考にした橋脚は図 1 に示すような矩形

断面を有する T 型の既設鋼製橋脚 1)で，旧耐震基準

による設計である．なお解析モデルは実橋梁を 1/2に

縮小した寸法でモデル化を行った．解析モデルを図

2(a)に示す．この橋脚に図 2(b)のような腐食損傷を

角部に設定する．損傷箇所は板厚を減少させること

によって再現している．左右板幅方向に 15mm の幅

に腐食させた場合を想定し，板厚方向の損傷率を

25%，50%とした 2パターンのモデルを作成する．な

お損傷箇所は基部から高さ方向に 750mm のみとし

た． 

材料構成則はバイリニア型モデルとし，材料特性

を表 1 に示す 1)．数値解析には汎用有限要素解析ソ

フトDIANA10.2を使用し，曲面シェル要素を用いた．

各モデルの 1次固有周期は健全，損傷 25%，損傷 50%

の順に 0.6079s，0.6083s，0.6091sである． 

入力に用いた地震波の諸元を表 2 にまとめる．こ

れらの地震波を解析モデルの X 方向に EW成分を，

Y 方向に NS 成分を入力して応力解析を行った．減

衰は Rayleigh 減衰とし，1 次および 4 次固有モード

に対する減衰定数を 3%として設定した． 

 

図 1 対象橋脚 1) 

 

 

図 2 解析モデル・損傷部拡大図 

 

表 1 材料特性 1) 

 

 

表 2 各地震波及び各種 
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3. 解析結果 

 図 3 には，最大応答変位と最大荷重を損傷度合い

により比較した図を示す．また図 4 には，健全時か

らの最大応答変位の増加率と最大荷重の低下率を示

す．それぞれ，入力地震毎に色を変えて示している．

すべての地震入力に対して同様な傾向として，腐食

損傷度が大きくなるにしたがい，最大応答変位の増

加率は大きくなる傾向を示し，最大荷重の低下率は

大きくなる傾向を示した． 

図 4 より，損傷 50%時の最大変位の増加率を各地

震波で比較した場合，兵庫県南部地震時は 1.76%，熊

本地震時は 0.38%，東北地方太平洋沖地震時は 2.06%

となり，海溝型地震である東北地方太平洋沖地震が

内陸直下型地震の熊本地震時と比較して約 5.42倍と

なった．また損傷 50%時の最大荷重の低下率を比較

した場合，兵庫県南部地震が 0.23%，熊本地震は

1.09%，東北地方太平洋沖地震は 1.07%となっている．

内陸直下型地震の熊本地震が兵庫県南部地震時と比

較して約 4.63倍の低下率となった． 

つぎに図 5 に，損傷 50%のモデルにおける各地震

時の最大応答変位時の Mises 応力のコンター図を示

す．なお表示最大値を降伏荷重の値とした．入力地震

によって応力状態に差が見られる結果となった．兵

庫県南部地震では降伏応力に近い応力状態が広範囲

に広がっているのに対し，熊本地震では Y 方向に平

行な平面において降伏応力の 50%程度以下の応力範

囲がかなり広く分布していることがわかる． 

 

4. まとめ 

 複数の地震動による検討の結果，腐食損傷が進行

するに伴って最大応答変位は増加し，最大荷重は減

少することが確認できた．また，その割合は地震動に

より大きく異なることも確認できた． 

 今後は，腐食箇所が異なる場合や腐食形態の詳細

なモデル化などによる影響を検討する予定である． 
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図 3 最大応答変位，最大荷重の比較図 

 

 

図 4 増加率，低下率の比較図 

  

 

図 5 各地震波における応力状態の比較 
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