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1．背景 

近年，我が国において社会基盤施設の老朽化が問題

となっている．戦後の日本では，高度経済成長期中に

多くの橋梁が建設され，それらの供用年数が耐用年数

の目安の 50年を超えるものが急増してくる．鋼橋の主

な劣化の原因の 1つは腐食であり，今後，腐食を考慮

した構造物の維持管理の重要性は高くなる．現在の点

検は，目視などで行われており，検査の評価に個人差

や損傷の見落としなど問題が発生すると考えられる．

よって本研究は，多くの鋼構造物で使用されている，

H型鋼の圧縮フランジに着目し，実験及び，FEM解析

から腐食フランジの定量的な残存圧縮耐荷力を評価す

る方法を提案する． 

 

2．圧縮試験 

 圧縮試験に使用した供試体は，穴内川橋から採取し

た腐食供試体 2本と，既往の論文で使用された表面形

状データを使用し SS400新規鋼材から作成した模擬腐

食供試体の 4本であり，H型鋼の圧縮フランジ部分に

溶接し実験供試体を作成した．なお，穴内川橋供試体

はねじれを有している．圧縮試験は，実験供試体の上

下を加圧板で挟み，ダイヤルゲージ，ひずみゲージを

用いて面外変位とひずみを測定した．腐食鋼板に圧縮

力を作用させた場合，供試体中央から座屈する全体座

屈，もしくは最小板厚部や最小平均板厚部から座屈す

る局部座屈が考えられる．よってこの両方を考慮する

ため，供試体中央部と最小平均板厚部の裏側に並列で

3点，表側に 1点貼り付けた． 

 実験結果は，最小平均板厚部が供試体端部にある場

合と，供試体中央部にある場合で異なる座屈挙動が確 
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図 2.1 圧縮試験の様子 

 

認された．またひずみゲージの計測結果から，最小平

均板厚部に早期に強い曲げ応力が集中し座屈していく

ことが確認された．                  

      

3．FEM解析 

 本研究の FEM解析においては，商用 FEMパッケー

ジ Abaqus/Standardを使用した．解析では 2次元レーザ

ー変位計を用いて，腐食鋼板の表面形状を測定したモ

デルを Abaqus 上で再現した．AN-8 の場合，要素数

20025，節点数 24840である．材料特性は，橋梁から切

り出した JIS5 号試験片に対して材料特性試験を行い，

その結果を用いた．解析モデルは図 3.1(a),(b)のような

腐食フランジを再現した 3辺単純支持 1辺自由のモデ

ル（一般に圧縮力を受ける H型鋼の圧縮フランジの境

界条件は 3辺単純支持 1辺自由の境界条件とみなせる

ため）と(b)の H型鋼モデルである．H型鋼の境界条件

は実験による座屈挙動から端部の回転の挙動が見られ

なかったので両端固定とした．図 3.2 は実験と解析結

果を比較した荷重-面外変位関係である．曲線の形状は

よく一致しており，最大荷重，後座屈挙動ともに精度 
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(a) 3辺単純支持 1辺自由モデル (b) H型鋼モデル 

図 3.1 解析モデル(AN-8) 

図 3.2 荷重-面外変位 

 

図 3.3 相関図 

 

よく再現されている．次に，3 辺単純支持 1 辺自由の

モデルと，同腐食モデルを使用した H型鋼モデルの腐

食フランジ部分の最大荷重の比較を行った． 図 3.3は

相関図であり，両モデルの決定係数は 0.94であり，そ

の時の近似供線の関係は式(3.1)のようになった． 

σuH=1.1σuM             (3.1) 

すなわち，H型鋼の腐食フランジの最大荷重は 3辺単

純支持 1 辺自由のモデルを 1.1 倍した値に近くなると

考えられる． 

 

4．残存圧縮耐荷力の評価式の提案 

 実験と解析から腐食フランジの残存圧縮耐荷力の評

価式の提案をする．既往の研究では境界条件が 3辺単

純支持 1辺自由の腐食フランジの圧縮耐荷力の評価は

式(4.1)の幅厚比パラメータ Rを使用し，Rによって異

なる評価式(4.2)~(4.4)を使用している．よって，本研究

の腐食フランジの幅厚比パラメータ中に使用される有

効板厚の考察を行う．以下に提案する有効板厚

(4.5),(4.6)を示す． 
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       =0.45  +(1-0.45)tmin                (4.5) 

        =    -0.9                (4.6) 

各式の相関は式(4.5)を使用した場合の決定係数が 0.92

であり，式(4.6)では 0.95である．2つの式は異なる板

厚パラメータを使用している．ある程度の板厚が分か

り，平均板厚と板厚標準偏差が既知の場合は式(4.6)を

また，その場で最小板厚を測定し評価する場合は式

(4.5)を使用する． 

  

5 結論 

本研究で得られたけ結果を以下に示す． 

(1) 実験，解析結果により最小平均板厚の場所により 

座屈挙動が異なり，H型鋼モデルと腐食フランジ 

とも最少平均板厚に応力が集中し座屈が発生した．  

(2) 腐食したフランジの評価は 3辺単純支持 1辺自由 

の境界条件での FEM解析で評価ができる．また， 

状況によって使い分けられる有効板厚式を 2つ提

案し，十分な精度が得られた． 
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