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１．目的  

 既設の鋼橋において、近年、鋼床版の疲労亀裂（写真－１）、あるい

は斜張橋ケーブルの損傷（写真－２）など、維持管理上深刻な劣化や

損傷が見られ始めている。鋼斜張橋に関して、このような損傷が発生

したり、さらに損傷が伸展した場合の各部材への影響度については、

十分な検討がなされていないのが現状である。これらの状況を踏まえ、

単独１本塔を有する仮想の鋼斜張橋を対象として、鋼桁及びケーブル

の損傷を想定した静的骨組み解析モデルにより、損傷が斜張橋の各部

材に与える影響を解析した。 

２．検討条件 

 解析の対象とした橋梁型式は、単独塔を有するハープ型２径間連続

鋼床版鋼箱桁斜張橋とした。その基本寸法を表－１に、損傷の部位お

よび程度を表－２に、解析モデルの概要を図－１に示す。載荷状態は

D＋L＋SD とし、SD（支点変位）は塔部直下の基礎が鉛直方向にδv＝

10ｃｍ沈下することを想定した。 

               表－１ 解析モデルの橋梁基本寸法 

解析モデル名 橋長（ｍ） 支間割り（ｍ） ケーブル

段数（段）

Type-Ⅰ 300 180＋120 3 

Type-Ⅱ 400 240＋160 3 

Type-Ⅲ 420 240＋180 5 

 

表－２ 損傷の想定部位と程度 

損傷の程度 損傷の 

略称 
損傷の想定部位 

断面欠損率(%) 延長(L)(m) 

Ｕ２０ 鋼床版、    桁中間部または塔付き部 ５０ ２０ 

Ｕ２ 鋼床版、    桁中間部または塔付き部 ５０   ２ 

Ｌ２０ 主桁下フランジ、桁中間部または塔付き部 ５０ ２０ 

Ｌ２ 主桁下フランジ、桁中間部または塔付き部 ５０   ２ 

Ｃ１０ 上段ケーブル １０ － 

Ｃ３０ 上段ケーブル ３０ － 

注-１ 桁中間部：鋼床版または桁下フランジの損傷位置は桁曲げモーメントの大きな箇所 

注-２ 塔付き部：鋼床版または桁下フランジの損傷位置は塔側の桁端部 

３．解析結果 

３．１ 鋼床版の損傷による影響 

 桁中間部の鋼床版が断面欠損を生じた場合、桁の曲げモーメントに与える影響を図－２に示す。Type-Ⅱ（３

段ケーブル）における比較では、鋼床版が長さＬ＝2ｍの範囲で断面欠損率 50％の場合、桁の曲げモーメン 
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写真－１ 鋼箱桁橋の鋼床版疲労亀裂補修 

写真－２ 車両衝突による斜張橋 

ケーブルの損傷 

図－１ 解析モデル 
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ト分布は健全な Type と殆ど差が見られない。しかし断面欠損の範囲がＬ＝20ｍに及ぶと、桁長 100ｍ程度に

わたって桁曲げモーメント分布の変化が見られ、桁曲げモーメントの低下率は最大 4.4％となる。桁の鉛直

変位については、健全な橋梁の変位量をＹ＝０（Ｘ軸）とした場合の各 Type の変位量を図－３に示す。Type-

Ⅱで損傷範囲Ｌ＝20ｍの場合、損傷部の中間位置でδ＝25mm であるが、Ｌ＝2m ではδ＝3mm となる。 

同様の橋梁規模で Type-Ⅲ（５段ケーブル）の場合は、多段ケーブル配置のために桁曲げモーメントその

ものが小さいが、桁曲げモーメントの低下率は 5.4％、桁の鉛直変位はＬ＝20m でδ＝17mm である（図－２、

図－３）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．２ 桁下フランジの損傷による影響 

 桁下フランジは、一般に腐食による損傷が生じやすい部位であり、特に桁端部においてその傾向が著しい。 

桁下フランジに断面欠損を生じた場合の鉛直変位に関する解析結果を図－４に示す。損傷範囲 L＝20ｍのケ

ースの変位量が大きく、Type-Ⅱでδ＝5.5ｍｍ、Type-Ⅲでδ＝4.2ｍｍである。最大変位の発生箇所は、桁端

部から 40～50ｍの位置に生じている。この時の塔曲げモーメントについては、塔基部で大きな増加が生じる。

その増加率は Type-Ⅰで約 30％、Type-Ⅱで約 43％に達している（図－５）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．３ ケーブルの損傷による影響 

ケーブルの損傷による桁鉛直変位の変化を図－６に

示す。ケーブル断面欠損率 30％では、変位最大は Type-

Ⅱに生じ、δ＝138ｍｍである。次いで Type-Ⅲがδ＝

122mm を示している。ケーブル断面の欠損率 10％と

30％の比較では、Type-Ⅱでは 10％欠損の場合は 30％

欠損の約 1／3.7、 Type-Ⅲでは 1／3.0 である。 

４．維持管理上の着目点 

１）桁の損傷の影響は桁の変位として現れ、例えば鋼床版損傷の範囲が大きいと数 cm の変位量となる。 

２）桁の損傷は塔曲げモーメントに影響を与え、例えば下フランジが大きく損傷すると、塔基部の曲げモー

メントは約３～４割程度増加する。 

３）ケーブルの損傷は桁に大きな変位を生じさせる。長支間側の最上段ケーブルに 30％の断面欠損があった

場合、Type-Ⅱで桁の鉛直変位は約 14cm になる。 

図－２ 桁曲げモーメント（鋼床版損傷、桁中間部）

凡例； 

図－３ 桁鉛直変位（鋼床版損傷、桁中間部） 

図－４ 桁鉛直変位（下フランジ損傷、塔付き部） 図－５ 塔曲げモーメント（下フランジ損傷、塔付き部） 

凡例は図－２注-３ 

図－６ 桁鉛直変位（長支間側最上段ケーブルの断面欠損） 
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