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１． 背景・目的 

近年、効率的に維持管理を行う予防保全型の管理

体制への転換が要求されてきており、構造物の残存

強度を把握する必要性が増している。鋼橋において

は、経年劣化の主な原因は腐食であり、プレートガ

－ダーの腐食で最も多い損傷箇所が支点反力を受け

る支承部付近であることを考えると、支承部が腐食

した際の耐荷力評価法を確立する必要がある。 
そこで本研究では、局部腐食損傷を有するプレー

トガ－ダー橋支承部付近の残存耐力を、簡易に評価

することを試みる。 
２．方法 

支点付近の腐食が軽微で局部座屈が生じていなけ

れば、耐力低下は板厚の減肉に対応して線形に低下

すると予想される。この考えに基づき、線形解析に

よる耐力評価を試みる。まず全橋モデル（Fig.1）と
部分モデル（Fig.2）を作成する。部分モデルは、全
橋モデルの桁端部をモデル化したもので、橋梁全体

の応力解析に対応するモデルである。次に、局部座

屈が生じない程度の減肉を再現した部分モデルにつ

いて、支承部付近の板厚比（式 1）と発生応力比（式
2）の関係を線形解析により調べる。腐食表面の作
成には、藤井らに開発された腐食表面作成モデルを

用いる。腐食による板厚比と発生応力比は着目範囲

での平均値とし、着目範囲は Fig.3 の赤枠で示す。
①終局強度解析と同様の範囲、②支承部からソール

プレート端部までの範囲、③十字柱の範囲内の３パ

ターン設定する。本解析から求まる発生応力比と、

弾塑性変位解析により求められた終局耐力比を経過

年毎に比較し、線形解析を用いて残存強度を評価す

る妥当性と、適切な着目範囲について検討する。 
 
 

 

ここで、 0t は元板厚、tは残存板厚、 0V は健全時 

 

の相当応力平均値、V は腐食後の相当応力平均値と
する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．解析モデル 
Fig.1に全体解析のモデルを、Fig.2に部分解析の

モデルを示す。要素は主に４節点アイソパラメトリ

ックシェル要素を用い、一部 3 節点シェル要素、2
節点はり要素、8 節点ソリッド要素を用いた。鋼材
は耐候性鋼 SMA490Wを想定し、初期不整について
は、現象の把握を簡易化するために考慮しないこと

とした。 

 

Fig.1 全橋モデル 

 

Fig.2 部分モデル 
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Fig.3 着目範囲 



４．腐食表面 

腐食表面作成モデルを用いて腐食表面を作成する。

Fig.4にモデルのイメージを示す。このモデルは、

腐食を発生させる外的要因をアタック因子で表し、

アタック因子が鋼表面にランダムに落下することで

穴があき、その穴が時間経過とともに横方向に拡が

っていくことで腐食表面を作成するモデルである。

本研究で用いたモデルでは、耐候性鋼の良質な錆発

生を考慮して、一定以上（腐食深 cm 以上）腐食進
行するとそれ以降の腐食を減速させるモデルとなっ

ている。また，支承部付近の腐食を激しくするため、

アタック因子の落下分布を x 軸、y 軸方向共に支承
部を中心とした指数分布形とした。 

５．結果と考察 

次に、局部腐食による耐力低下について、Fig.5

に板厚比と経過年の関係を、Fig.6に応力比と経過

年の関係を示す。本研究でいう板厚比と相当応力は、

着目範囲内での平均値を取ったものである。Fig.5

を見ると、経過年20年までは線形解析を行うモデル

の範囲①での板厚比と、終局強度解析を行うモデル

の板厚比がほぼ等しいのが分かる。また、Fig.6を

見ると、経過年20年までは線形解析結果のほうが終

局強度解析結果より安全側の評価ができることが分

かる。このとき、着目範囲を①終局強度と同様の範

囲あるいは②ソールプレート内の範囲としたとき、

終局強度解析結果に近い値が得られるのが分かる。 

これらより、本研究で再現した腐食形態では、着

目範囲を①あるいは②とした場合に、経過年20年ま

では弾性解析に基づく評価が可能であると言える。 

ただし、腐食形態は様々なので、今後は異なる腐

食形態を再現して解析を行う必要がある。 

６．結論 

(1)局部座屈が発生しなければ、弾性解析で残存耐荷
力評価は可能である。 
(3)本研究で再現した腐食形態では、着目範囲を①終 
局強度解析と同様の範囲あるいは、②支承部からソ

ールプレート端部までの範囲とした時、着目範囲内

の平均板厚および相当応力を求めることで、非線形

解析とよく一致する耐力低下曲線を求めることがで

きる。 
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F 

アタック因子落下点 

腐食表面形状 
Z=F・exp(-βd) 

d 

Z 

影響半径 

Fig.4 因子による格子点の腐食イメージ 
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Fig.5 板厚比と経過年 
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Fig.6 応力比と経過年 


