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1111．．．．    はじめにはじめにはじめにはじめに    

近年，経年した鋼構造物の腐食劣化が重要課題となっ

ており，中小スパンの形鋼で構成されるトラス橋にお

いても部材が著しく減肉した例が多数確認されている．

このような鋼部材の残存耐荷力を，精度良く評価する

ことは難しく，とくに局部的腐食を有する圧縮部材の

場合には，腐食状況によって種々の局部座屈形式が生

じるため，一層難しい． 

昨今，局部腐食を有する鋼板，鋼桁を擬似的に再現し，

その耐荷力特性の解明や評価方法の確立を目的とした

解析的研究 1),2)が行われているが，局部腐食した部材の

残存耐荷力に関する研究はまだ無いようである． 

そこで本研究では，局部腐食した形鋼部材の圧縮耐荷

力評価のために，形鋼を構成する板要素および形鋼全

体の曲げ座屈などの種々の座屈形式を考慮した簡易な

耐荷力評価法を提案する．  

2222．．．．    実験結果実験結果実験結果実験結果    

実験は，形鋼で構成されたトラス橋から腐食した部

材を切りだして行った．形鋼は，溝形鋼と等辺山形鋼

である．サンドブラストにより除錆し，ハンディース

キャナーにより部材表面座標を計測し，1mm メッシュ

間隔で板厚と中央面の座標を求めた．載荷試験結果か

ら得られた圧縮耐荷力と部材断面の最大減肉率

( =(A0-Amin) /A0×100 ) を図-1 示す．ここで A0 は無腐食

時の形鋼部材断面積，Amin は腐食部材の最小断面積，P0

は無腐食部材の座屈荷重，Pcr は腐食部材の残存耐荷力

試験結果である．図から圧縮耐荷力は最大減肉率と相

関が強く，残存耐荷力は局部的な減肉に大きく影響さ

れることが考えられる． 

3333．．．．    残存耐荷力残存耐荷力残存耐荷力残存耐荷力評価方法評価方法評価方法評価方法    

載荷試験の結果から，部材全体が一様に腐食してい

る場合には部材の全体座屈（曲げ座屈）が発生したが，

局部腐食した部材では，構成する板要素の局部座屈に

よる崩壊が確認された．また，局部座屈は腐食状況に

より，発生位置や座屈長が異なるので，それらを考慮

した評価方法が必要と考えられた．そこで図-2 に示す

ように，部材を長手方向に等間隔で複数の要素に分割

し，連続する要素の繋がりで座屈長を考慮することと

する．図-2 で，仮に赤枠で示される部分が局部座屈す

ると考えると，この区間の平均板厚と標準偏差を求め，

無腐食の座屈耐荷力曲線を用いて，圧縮耐荷力を算出

する．この場合，図に示すように，断面ではなく部材

を構成するフランジあるいはウェブの局部座屈により

耐荷力が決まる場合も考えられるので，これらの板要

素についての耐荷力も求める．このとき，フランジあ

るいはウェブの板要素の評価板厚を用いて，無腐食の

板の座屈耐荷力曲線から，板要素の耐荷力を求める．

この作業を種々の連続する要素の繋がりについて計算

し，それらの最小値を残存耐荷力として評価する． 

座屈区間（要素の繋がり）が曲げ座屈を起こして崩

壊する場合の座屈耐荷力曲線は，欧日米の鋼柱の終局

強度評価式（1）により求める 3）．ここに，λ は細長比

パラメータである．また，溝形，山型断面を構成する

板要素（フランジ，ウェブ）の局部座屈については，

表－1 に示すような境界条件の福本ら 3）の強度曲線（2）

および（3）を用いる．これらの式で，R は，幅厚比パ

ラメータを示す．細長比パラメータおよび幅厚比パラ

メータの評価板厚には，座屈区間の平均板厚 tave と標準

偏差 σ を用いて評価板厚 te (=tave－1.0σ) とした． 
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 図-1 最大減肉率と座屈荷重の関係 
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4444．．．．    評価結果評価結果評価結果評価結果    

提案する評価方法による形鋼部材の圧縮耐荷力（評

価値）と圧縮試験結果（実験値）を比較して図-3 に示

す．図から溝形鋼，山形鋼ともに，評価値は実験値と

よく対応しており，またほぼ安全側に評価しているの

がわかる．なお，山形鋼については，腐食形態がほぼ

一様に腐食している部材が多く，局部腐食したものは

少なかった．局部座屈崩壊した例を図-4 に示す．左側

の図は，実験結果後の変形状態，右側は，腐食した断

面積の分布を示す．また，塗りつぶし部分は評価結果

の局部座屈の座屈長とその位置を示している．このよ

うに，本評価法は，座屈発生位置および座屈長をとら

えて座屈耐荷力を評価し得ることがわかる．  

5555．．．．    結論結論結論結論    

1）腐食部材の圧縮耐荷力は，部材の最小断面積（最大

減肉率）と相関が強い． 

2）本評価法により，局部腐食した形鋼部材の残存圧縮

耐荷力を評価できる．このとき，評価板厚として

te=tave－σ を用いれば，ほぼ安全側に評価できる． 

3）また，ほとんどの部材の座屈発生位置をとらえる

ことができた．座屈発生位置は，部材あるいは板

要素の断面積が最小となる位置と対応した． 
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  座屈部位 境界条件 評価式 

フランジ 3 辺単純支持 式（2） 
溝形鋼 

ウェブ 周辺単純支持 式（3） 

山形鋼 片面のみ 3 辺単純支持 式（2） 
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図-4 局部座屈と部材軸方向での断面積 
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図-2 評価方法の概要 

図-3 評価値と実験値の比較 

表-1 形鋼の構成プレート別評価方法 


