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ABSTRACT In this paper, behavior of steel girder bridge after serious 

damage is studied. Obtaining results are follows: Possibility of collapse of 

multi-girders bridge is low, even if main girder is damaged and the slab 

plate is a healthy. Damage of inner girder is not serious compared to the 

damage of outer girder. On the other hand, possibility of collapse of 

two-girders bridge is high when it compare to the multi-girders bridge. In 

particular, there is this tendency to simply-supported bridge. However, 

future problem is that how do we evaluate multi-damaged bridge to girder 

and slab. 
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１．まえがき 

近年，構造物の崩壊や重要部材の破断事例を受けて，構造物の限界または冗長性を明らかにするこ

とが求められている。既に，一部のトラス橋 1)を中心とした検討が進められている一方，桁橋におい

ては幾つかの研究報告 2)3)4)はあるがトラス橋ほど研究事例は充実していない。しかしながら，桁橋に

おいても重大損傷が発生した事例 5)6)は存在し，近年国内では辺野喜橋 7)のように鋼鈑桁橋の落橋の事

例も存在する。そこで本検討では，鋼鈑桁橋のリダンダンシーに着目した静的な線形 FEM 解析を実施

することによって，重大損傷発生後の鋼鈑桁橋の挙動を検討することを目的とする。 

 

２．対象橋梁  

 連続桁の対象橋梁を図-1～2 に示す。このほか，連続桁の側径間と同じ支間を有する単純桁も対象

とする。主桁に使用する鋼材は SM490Y 相当(σy=355N/mm
2)とする。多主桁橋の床版は RC床版(t=230mm，

σck=24N/mm
2)，２主桁橋の床版は PRC 床版(t=300mm，σck=40N/mm

2)とする。両橋共に概略設計を実施

し，構造が成り立つことを確認している。 
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図-3 主桁の損傷位置(多主桁橋) 
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図-1 ３径間連続非合成４主鈑桁橋        図-2 ３径間連続合成２主鈑桁橋 

 

３．解析概要  

想定した主桁の損傷を図-3，損傷の種類を表

-1 に示す。損傷事例を参考に，腐食(①･⑦)・

疲労損傷(②～⑥) を合計 7 箇所想定した。なお

検討の前提として，損傷は主桁の鋼部材のみに

与え，損傷を与えた部分以外はすべて健全とす

る。着目は第１径間とする。 

 剛なずれ止め・対傾構・横構は梁要素でモデ

ル化し，それ以外の部材はシェル要素にてモデ

ル化する。支点上の垂直補剛材はモデル化する

が，WEB の水平・垂直補剛材(格点部を含む)は

省略する。スラブアンカーによる主桁と床版と

の合成効果を考慮することにより，たわみが減

少することが報告されていることから 8)，本解

析では合成桁として解析を行う。故に，床版硬

化前の荷重(合成前死荷重)は鋼断面，床版硬化後の荷重(後死荷重+活荷重)は合成断面で抵抗させるよ

うモデル化する。活荷重は 1.0 倍の L 荷重(B 活荷重)とし P1 荷重は損傷部位直上に載荷させる。影響

線を考慮し P2 荷重は側径間のみに載荷する。鋼材破断に伴う衝撃は，本検討においては考慮しない。 

 

４．解析結果  

(1)多主桁橋(G4 桁に損傷を与えた場合) 

図-4(a)は，連続桁の G4 桁に損傷⑥を与えたときの床版上面のコンター図であり，図-4(b)は，連続

桁の G4 桁に損傷⑥を与えたときの主桁のコンター図である。これより，主桁損傷部の床版上面には局

所的に大きな圧縮応力が作用することが確認された。鋼材は降伏応力度(355N/mm2)に達するような応

力は確認されず，G3 桁下フランジに発生応力が比較的集まる傾向が確認された。 

連続桁の G4 桁に損傷を与えた場合，図-5(a)より，床版に大きな影響を与える損傷は，損傷⑤・⑥

のみであり，それ以外はほとんど影響がないことが確認された。図-5(b)より，概ね G4 桁に作用する

上フランジの最大応力は，損傷前に比べて同等かもしくは低下していることが確認できる。一方で図

-5(c)より，G3 桁の下フランジの応力が増となっていることが確認できる。これは G4 桁に損傷を与え

たことによって，局部的にではあるが剛性が著しく低下したために力の再配分が行われ，G4 桁に対し

ては作用力が小さくなったためと考えられる。一方隣接である G3 桁は，G4 桁の作用力が小さくなっ

た分を補うように増加したと考えられる。 

① 上フランジと腹板との溶接部の腐食 

② 下フランジのき裂（端支点） 

③ 下フランジのき裂（中間支点） 

④ 腹板のき裂（下半分） 

⑤ 腹板のき裂（下半分）+下フランジのき裂 

⑥ 腹板のき裂（全部）+下フランジのき裂 

⑦ 下フランジと腹板との溶接部の腐食 

表-1 主桁の損傷部位 
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単純桁の G4 桁に損傷を与えた場合，図-6(a)～(c)より，床版・主桁の発生応力は，連続桁の場合と

同様の傾向であることが確認された。しかし表-2 より，損傷⑤・⑥における床版のピーク応力に着目

すると，連続桁よりも単純桁の発生応力が大きい。よって同じ損傷であっても，連続桁よりも単純桁

の方が影響は大きいと判断できる。 

   
(a)床版                        (b)主桁 

図-4 3 径間連続非合成 4 主鈑桁橋における主桁損傷時(G4)のコンター図 
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(a)床版               (b)G4 桁上フランジ       (c)G3 桁下フランジ 

図-5 3 径間連続非合成 4 主鈑桁橋における G4 主桁損傷時の応力度 
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(a)床版               (b)G4 桁上フランジ       (c)G3 桁下フランジ 

図-6 単純非合成 4 主鈑桁橋における G4 主桁損傷時の応力度 

表-2 非合成 4 主鈑桁橋における G4 主桁損傷時の最大応力度 

(単位：N/mm
2
)

連続桁 単純桁 連続桁 単純桁 連続桁 単純桁 連続桁 単純桁

-3.11 -4.16 -56.32 -92.62 119.50 158.10 117.00 158.60
-3.45 -4.34 -56.91 -97.17 115.50 156.20 115.40 157.30
-3.11 -4.16 -56.32 -92.62 119.40 － 117.00 158.60
-3.11 － -56.32 － 119.50 158.10 117.10 －

-3.28 -4.55 -56.25 -91.91 173.60 219.40 118.40 161.00
-6.96 -14.55 -55.34 -90.63 92.41 105.90 132.20 232.90

最大応力 -12.30 -22.33 -54.34 -90.62 76.75 73.98 149.60 280.20
損傷部 － － 46.18 54.99 － － － －

-3.10 -4.15 -56.30 -92.61 118.70 157.80 117.30 158.60

G3下フランジ応力

損傷前

損傷-⑦

損傷-⑤

損傷-①
損傷-②
損傷-③
損傷-④

損傷-⑥

G4下フランジ応力床版応力 G4上フランジ応力
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(2)多主桁橋(G3 桁に損傷を与えた場合) 

図-7(a)は，連続桁の G3 桁に損傷⑥を与えたときの床版上面のコンター図であり，図-7(b)は，連続

桁の G3 桁に損傷⑥を与えたときの主桁のコンター図である。G4 桁に損傷を与えた場合と同様，主桁

損傷部の床版上面には局所的に大きな圧縮応力が作用することが確認された。鋼材は降伏応力度

(355N/mm2)に達するような応力は確認されず，G1・G2・G4 桁下フランジにほぼ均等に応力が作用して

いることが確認された。 

連続桁の G3 桁に損傷を与えた場合，図-8(a)より，床版に大きな影響を与える損傷は，損傷⑤・⑥

のみであり，それ以外はほとんど影響がないことが確認された。図-8(b)より，概ね G3 桁に作用する

上フランジの最大応力は損傷前に比べて同等か，もしくは低下していることが確認できる。一方で，

図-8(c)より，G4 桁の下フランジの応力が増となっていることが確認できる。これは，G4 桁に損傷を

与えたときと同様の傾向である。 

単純桁の G3 桁に損傷を与えた場合，図-9(a)～(c)より，床版・主桁の発生応力は G4 桁に損傷を与

えた場合かつ，連続桁の場合と同様の傾向であることが確認された。また表-3 より，床版のピーク応

力に着目すると，発生応力は G4 桁に損傷を与えた場合と同様，連続桁よりも単純桁の発生応力が大き

いため，連続桁よりも単純桁の方が影響は大きいと判断できる。 

図-4(b)と図-7(b)を比較すると，図-4(b)は G4 桁の隣接である G3 桁に集中的に応力が作用している

のに対し，図-7(b)は G3 桁以外のすべての桁の下フランジに，ほぼ均等に応力が作用している。これ

は G4 桁に隣接する主桁が１本であるのに対し，G3 桁に隣接する主桁が複数本あることから，力が均

等に分配されたためと考える。よって G3 桁に損傷を与えた場合，G4 桁に損傷を与えた場合と比較し

て隣接する主桁による補完性が高いと考えられる。 

以上により多主桁橋においては，外桁・中桁問わず１本の主桁に重大損傷が発生しても床版が健全

な状態であれば主桁の補完性が高く，比較的危険な状況になりにくいと考えられる。 

  
(a)床版                        (b)主桁 

図-7 3 径間連続非合成 4 主鈑桁橋における主桁損傷時(G3)のコンター図 
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(a)床版               (b)G3 桁上フランジ       (c)G4 桁下フランジ 

図-8 3 径間連続非合成 4 主鈑桁橋における G3 主桁損傷時の応力度 

- 68 -



‐16

‐14

‐12

‐10

‐8

‐6

‐4

‐2

0

2

0 5 10 15 20 25 30 35 40

床
版

応
力
(N
/m

m
2 )

桁端からの距離(m)

損傷前

損傷‐01

損傷‐02

損傷‐04

損傷‐05

損傷‐06

損傷‐07

 
‐100

‐80

‐60

‐40

‐20

0

20

40

60

80

100

0 5 10 15 20 25 30 35 40

主
桁

応
力
(N
/m

m
2 )

桁端からの距離(m)

損傷前

損傷‐01

損傷‐02

損傷‐04

損傷‐05

損傷‐06

損傷‐07

 
‐150

‐100

‐50

0

50

100

150

200

250

300

0 5 10 15 20 25 30 35 40

主
桁

応
力
(N
/m

m
2 )

桁端からの距離(m)

損傷前

損傷‐01

損傷‐02

損傷‐04

損傷‐05

損傷‐06

損傷‐07

 

(a)床版               (b)G3 桁上フランジ       (c)G4 桁下フランジ 

図-9 単純非合成 4 主鈑桁橋における G3 主桁損傷時の応力度 

表-3 非合成 4 主鈑桁橋における G3 主桁損傷時の最大応力度 

(単位：N/mm
2
)

連続桁 単純桁 連続桁 単純桁 連続桁 単純桁 連続桁 単純桁

-2.92 -3.86 -55.52 -91.35 117.00 158.10 119.50 158.10
-3.30 -4.07 -54.97 -96.69 112.70 156.80 113.90 156.80
-2.92 -3.86 -55.52 -91.35 117.00 － 119.50 158.10
-2.95 － -55.65 － 117.70 158.10 121.10 －

-3.08 -4.16 -55.69 -90.56 161.20 160.60 120.50 160.60
-5.38 -9.19 -57.16 -90.92 96.45 196.90 130.90 196.90

最大応力 -10.20 -14.22 -57.30 -93.45 86.34 212.30 138.10 212.30
損傷部 － － 18.68 － － － － －

-2.91 -3.85 -55.56 -91.36 116.30 158.10 119.70 158.10損傷-⑦

損傷-③

床版応力 G3上フランジ応力

損傷-⑤

損傷-⑥

損傷-④

G4下フランジ応力

損傷前

損傷-①
損傷-②

G3下フランジ応力

 
 

(3)２主桁橋 

図-10(a)は，連続桁の G2 桁に損傷⑥を与えたときの床版上面のコンター図であり，図-10(b)は，連

続桁の G2 桁に損傷⑥を与えたときの主桁のコンター図である。これより，主桁損傷部の床版上面には

局所的に非常に大きな圧縮応力が作用することが確認され，鋼材は局部的にではあるが降伏応力度

(355N/mm2)に達するような応力が確認された。 

連続桁の G2 桁に損傷を与えた場合，図-11(a)より，床版に大きな影響を与える損傷は，損傷⑤・⑥

のみであり，それ以外はほとんど影響がないことが確認された。図-11(b)より，概ね G2 桁に作用する

上フランジの最大応力は損傷前に比べて同等か，もしくは低下していることが確認できる。一方で，

図-11(c)より，G1 桁の下フランジの応力が増となっていることが確認できる。これは，多主桁橋に損

傷を与えたときと同様の傾向である。 

単純桁の G2 桁に損傷を与えた場合，図-12(a)～(c)より，床版・上フランジの発生応力は，連続桁

の場合と同様の傾向であることが確認された。下フランジの発生応力は，連続桁においては損傷部位

近辺に発生応力が集中する一方で，単純桁においては広範囲にわたって発生応力が増加することが確

認された。これは，橋梁全体が平面的に回転する挙動が確認され，固定点側の水平変位が拘束されて

いることもあり，損傷⑤･⑥では損傷部から固定点側の G1 桁下フランジに引張力が作用し，広い範囲

に影響を及ぼしているためである。 

表-4 より，損傷⑤・⑥における床版のピーク応力に着目すると多主桁橋同様，連続桁よりも単純桁

の発生応力が大きいため，連続桁よりも単純桁の方が影響は大きいと判断できる。また，連続桁・単

純桁共にコンクリートの設計基準強度を大幅に上回る応力が確認されることから，局部的にではある

が床版が機能していない可能性がある。よって多主桁橋に比べて２主桁橋は，重大損傷が発生した場

合比較的危険な状況になりやすいと言える。特に２主桁橋の単純桁は最も危険性が高いと言える。し

かしながら，極一部の部材の耐力が極端に低下しても橋梁全体としての耐荷力は有しているので，重

大損傷の発生と同時に即落橋に至る可能性は低いと考えられる。 
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(a)床版                        (b)主桁 

図-10 3 径間連続合成 2 主鈑桁橋における主桁損傷時(G2)のコンター図 
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(a)床版               (b)G2 桁上フランジ       (c)G1 桁下フランジ 

図-11 3 径間連続合成 2 主鈑桁橋における G2 主桁損傷時の応力度 
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(a)床版               (b)G2 桁上フランジ       (c)G1 桁下フランジ 

図-12 単純合成 2 主鈑桁橋における G2 主桁損傷時の応力度 

表-4 合成 2 主鈑桁橋における G2 主桁損傷時の最大応力度 

(単位：N/mm
2
)

連続桁 単純桁 連続桁 単純桁 連続桁 単純桁 連続桁 単純桁

-2.94 -3.42 -145.30 -184.60 191.80 185.70 169.20 173.10
-3.35 -3.80 -149.00 -193.00 188.00 179.60 168.70 173.20
-2.94 -3.42 -145.30 -184.60 191.90 － 169.20 173.10
-2.94 － -145.30 － 191.90 185.70 169.20 －

-2.94 -3.71 -145.30 -183.20 252.00 221.30 169.50 173.60
-20.02 -31.06 -143.00 -180.90 162.80 156.10 186.40 234.90

最大応力 -63.57 -98.67 -140.60 -179.50 115.30 106.00 221.90 357.60
損傷部 － － 324.50 457.00 － － － －

-2.94 -3.41 -145.30 -184.60 191.60 185.60 169.30 173.40損傷-⑦

G1下フランジ応力

損傷前

損傷-①
損傷-②
損傷-③
損傷-④

G2上フランジ応力床版応力

損傷-⑤

損傷-⑥

G2下フランジ応力

 
 

５．まとめ 

本検討では，鋼鈑桁橋のリダンダンシーに着目した静的な線形 FEM 解析を実施することによって，

重大損傷発生後の挙動を検討した。主桁に損傷が発生した場合，多主桁橋においては損傷後において

降伏応力度 355N/mm2

降伏応力度 355N/mm2

降伏応力度 355N/mm2

降伏応力度 355N/mm2

σck=40N/mm2 

σck=40N/mm2 
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も主桁フランジ応力に余裕が確認できるため，落橋に至る可能性は低いと考えられるが，連続桁に比

べて単純桁の方が落橋に至る可能性は高いと考える。なお，中桁が損傷を受けた場合は，同じ損傷で

あっても外桁が損傷を受けた場合と比較して危険な状況にはなりにくいと考えられる。 

２主桁橋においては，損傷の度合いによっては床版が局部的に機能しない恐れがあり，また鋼材は

局部的に降伏応力度に達するような応力が確認できることから，落橋に至る可能性が多主桁橋に比べ

て高いと考えられる。特に２主桁橋の単純桁は最も可能性が高いと判断できる。しかしながら，極一

部の部材の耐力が極端に低下しても橋梁全体としての耐荷力は有しているので，重大損傷発生直後に

落橋に至る可能性は低いと考えられる。なお２主桁橋は合成桁を対象としたことから，非合成桁に比

べてフランジの耐力が低い。故に，非合成桁の２主桁橋の場合は，合成桁の場合よりも主桁の耐力に

は多少余裕があると推測する。 

何れのケースにおいても，床版が作用力に対して十分抵抗できるような状態であれば，主桁に損傷

が発生しても床版が抵抗するので落橋に至るケースは少ないと言える。しかし床版は，輪荷重が直接

作用する過酷な条件で使用されることから劣化が表れやすい部位でもある。また経年劣化等により鋼

桁の損傷部位が一か所のみとは限らない。よって，床版を含む複数の損傷が同時に作用する場合，如

何に評価すべきかが今後の課題と言える。 
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鋼鈑桁橋の線形リダンダンシー
に関するケーススタディ

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会

2014年8月4日
㈱ニューブリッジ 加藤 修

1

目的

・近年，構造物の崩壊や重要部材の破断事例を受けて，構造物
の限界または冗長性を明らかにすることが求められている。

・桁橋は、トラス橋ほど研究事例は充実していない。
・桁橋においても重大損傷が発生した事例は存在する。
・重大損傷発生後の鋼鈑桁橋の挙動を検討する。

支間中央での主桁の損傷事例 桁端腐食が生じた例

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会

2

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会

対象橋梁その１ ３径間連続非合成４主鈑桁橋

形 式：3径間連続非合成4主I桁
規 格：B活荷重
支間 長：37m＋55m＋37m
有効幅員：8.875m
舗 装：アスファルト舗装厚 t=80mm
床 版：鉄筋コンクリート床版厚 t=230mm σck＝24N/mm2

計画交通量：1000台／日･方向以上
使用鋼材：SM490Y、SM400、SS400、S10T 鉄筋SD295
適用示方書：道路橋示方書 平成14年3月

鋼道路橋設計ガイドライン(案) 平成7年10月

3

主桁の損傷部位(連続多主桁橋)

①上フランジと腹板との溶接部の腐食
②下フランジのき裂（端支点）
③下フランジのき裂（中間支点）
④腹板のき裂（下半分）
⑤腹板のき裂（下半分）+下フランジのき裂
⑥腹板のき裂（全部）+下フランジのき裂
⑦下フランジと腹板との溶接部の腐食

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会

4

主桁損傷部位のモデル化

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会

損傷① 損傷② 損傷③

損傷④ 損傷⑤ 損傷⑥

損傷⑦

※１：上フランジは健全な状態とする
※２：損傷後は圧縮方向のみに作用する剛なばね要素を設置
※３：下フランジは健全な状態とする

損傷させる要素※1

損傷させる要素 損傷させる要素※2

損傷させる要素※3 損傷させる要素
損傷させる要素※1

損傷させる要素※3

5

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会

連続多主桁：Ｇ４桁に損傷⑥を与えたときの床版のコンター図
6
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第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会

連続多主桁：Ｇ４桁に損傷を与えたときのたわみ

Ｇ３桁 Ｇ４桁

Ｇ３桁 Ｇ４桁

連続多主桁：Ｇ４桁に損傷を与えたときの主桁直上の床版応力

12.3N/mm2

損傷前：36.5mm
損傷後：47.7mm

7

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会

連続多主桁：Ｇ４桁に損傷⑥を与えたときの主桁のコンター図
8

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会

連続多主桁：Ｇ４桁に損傷を与えたときの上フランジ応力

Ｇ３桁 Ｇ４桁

Ｇ３桁 Ｇ４桁

連続多主桁：Ｇ４桁に損傷を与えたときの下フランジ応力

173.6N/mm2

9

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会

連続多主桁：Ｇ３桁に損傷⑥を与えたときの床版のコンター図
10

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会

連続多主桁：Ｇ３桁に損傷を与えたときのたわみ

Ｇ３桁 Ｇ４桁

Ｇ３桁 Ｇ４桁

連続多主桁：Ｇ３桁に損傷を与えたときの主桁直上の床版応力

10.2N/mm2

損傷前：35.1mm
損傷後：39.1mm

11

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会

連続多主桁：Ｇ３桁に損傷⑥を与えたときの主桁のコンター図
12
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第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会

連続多主桁：Ｇ３桁に損傷を与えたときの上フランジ応力

Ｇ３桁 Ｇ４桁

Ｇ３桁 Ｇ４桁

連続多主桁：Ｇ３桁に損傷を与えたときの下フランジ応力

161.2N/mm2

13

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会

対象橋梁その２ 単純非合成４主鈑桁橋

形 式：単純非合成4主I桁
規 格：B活荷重
支間 長：37m
有効幅員：8.875m
舗 装：アスファルト舗装厚 t=80mm
床 版：鉄筋コンクリート床版厚 t=230mm σck＝24N/mm2

計画交通量：1000台／日･方向以上
使用鋼材：SM490Y、SM400、SS400、S10T 鉄筋SD295
適用示方書：道路橋示方書 平成14年3月

鋼道路橋設計ガイドライン(案) 平成7年10月

14

主桁の損傷部位(単純多主桁橋)

①上フランジと腹板との溶接部の腐食
②下フランジのき裂（端支点）
④腹板のき裂（下半分）
⑤腹板のき裂（下半分）+下フランジのき裂
⑥腹板のき裂（全部）+下フランジのき裂
⑦下フランジと腹板との溶接部の腐食

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会

15

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会

単純多主桁：Ｇ４桁に損傷を与えたときのたわみ

Ｇ３桁 Ｇ４桁

Ｇ３桁 Ｇ４桁

単純多主桁：Ｇ４桁に損傷を与えたときの主桁直上の床版応力

22.33N/mm2

損傷前： 79.9mm
損傷後：113.5mm

16

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会

単純多主桁：Ｇ４桁に損傷を与えたときの上フランジ応力

Ｇ３桁 Ｇ４桁

Ｇ３桁 Ｇ４桁

単純多主桁：Ｇ４桁に損傷を与えたときの下フランジ応力

219.4N/mm2

54.99N/mm2

280.2N/mm2

17

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会

単純多主桁：Ｇ３桁に損傷を与えたときのたわみ

Ｇ３桁 Ｇ４桁

Ｇ３桁 Ｇ４桁

単純多主桁：Ｇ３桁に損傷を与えたときの主桁直上の床版応力

14.22N/mm2

損傷前：78.8mm
損傷後：89.9mm

18
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単純多主桁：Ｇ３桁に損傷を与えたときの上フランジ応力

Ｇ３桁 Ｇ４桁

Ｇ３桁 Ｇ４桁

単純多主桁：Ｇ３桁に損傷を与えたときの下フランジ応力

239.7N/mm2 212.3N/mm2

19
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対象橋梁その３ ３径間連続合成２主鈑桁橋

道路規格：第２種第１級
橋 格：B活荷重
構造形式：3径間連続合成2主I桁橋(活荷重合成桁)
橋 長：151.200m
支間 長：50m＋50m＋50m
有効幅員：9.500m(1.25m+3.5 m +3.5 m +1.25 m)
床 版：場所打ちPC床版厚(PRC床版) t=300mm σck＝40N/mm2

主桁作用に対して床版のひび割れ幅を制限する。橋軸方向にはプレストレスしない。

舗 装：アスファルト舗装厚 t=80mm
計画交通量：1000台／日･方向以上
使用鋼材：SM490Y、SM400、SS400、S10T 鉄筋SD345
適用示方書：道路橋示方書 平成14年3月

鋼道路橋設計ガイドライン(案) 平成7年10月
鋼道路橋設計便覧 昭和55年8月

20

主桁の損傷部位(連続合成２主桁橋)

①上フランジと腹板との溶接部の腐食
②下フランジのき裂（端支点）
③下フランジのき裂（中間支点）
④腹板のき裂（下半分）
⑤腹板のき裂（下半分）+下フランジのき裂
⑥腹板のき裂（全部）+下フランジのき裂
⑦下フランジと腹板との溶接部の腐食

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会
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連続２主桁：Ｇ２桁に損傷⑥を与えたときの床版のコンター図
22
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連続２主桁：Ｇ２桁に損傷を与えたときのたわみ

Ｇ１桁 Ｇ２桁

Ｇ１桁 Ｇ２桁

連続２主桁：Ｇ２桁に損傷を与えたときの主桁直上の床版応力

63.57N/mm2

損傷前：134.6mm
損傷後：291.1mm

23

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会

連続２主桁：Ｇ２桁に損傷⑥を与えたときの主桁のコンター図
24
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連続２主桁：Ｇ２桁に損傷を与えたときの上フランジ応力

Ｇ１桁 Ｇ２桁

Ｇ１桁 Ｇ２桁

連続２主桁：Ｇ２桁に損傷を与えたときの下フランジ応力

252.0N/mm2

324.5N/mm2

25
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道路規格：第２種第１級
橋 格：B活荷重
構造形式：3径間連続合成2主I桁橋(活荷重合成桁)
橋 長：151.200m
支間 長 ：50m＋50m＋50m
有効幅員：9.500m(1.25m+3.5 m +3.5 m +1.25 m)
床 版：場所打ちPC床版厚(PRC床版) t=300mm σck＝40N/mm2

主桁作用に対して床版のひび割れ幅を制限する。
橋軸方向にはプレストレスしない。

舗 装：アスファルト舗装厚 t=80mm
計画交通量：1000台／日･方向以上
使用鋼材：SM490Y、SM400、SS400、S10T 鉄筋SD345
適用示方書：道路橋示方書 平成14年3月

鋼道路橋設計ガイドライン(案) 平成7年10月
鋼道路橋設計便覧 昭和55年8月

対象橋梁その３ 単純合成２主鈑桁橋
26

主桁の損傷部位(単純合成２主桁橋)

①上フランジと腹板との溶接部の腐食
②下フランジのき裂（端支点）
④腹板のき裂（下半分）
⑤腹板のき裂（下半分）+下フランジのき裂
⑥腹板のき裂（全部）+下フランジのき裂
⑦下フランジと腹板との溶接部の腐食

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会
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単純２主桁：Ｇ２桁に損傷を与えたときのたわみ

Ｇ１桁 Ｇ２桁

Ｇ１桁 Ｇ２桁

単純２主桁：Ｇ２桁に損傷を与えたときの主桁直上の床版応力

98.67N/mm2

損傷前：178.2mm
損傷後：461.1mm

28
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連続２主桁：Ｇ２桁に損傷を与えたときの上フランジ応力

Ｇ１桁 Ｇ２桁

Ｇ１桁 Ｇ２桁

連続２主桁：Ｇ２桁に損傷を与えたときの下フランジ応力

457.0N/mm2

357.6N/mm2

221.3N/mm2

29

まとめと今後の課題

• 多主桁橋は損傷後においても落橋に至る可能性は
低い。

• 多主桁橋の内桁が損傷を受けた場合，外桁が損傷
を受けた場合と比較して危険な状況にはなりにくい。

• ２主桁橋は，床版が局部的に機能しない恐れがあり
鋼材は局部的に降伏応力度に達する可能性がある。

• ２主桁橋の単純桁は最も落橋の可能性が高い。

• 床版が作用力に対して十分抵抗できるような状態で
あれば，落橋に至るケースは少ないと言える。

• 床版を含む複数の損傷が同時に作用する場合，如
何に評価すべきかが今後の課題である。

第17回 鋼構造と橋に関するシンポジウム（2014年8月） 土木学会
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