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�� はじめに

大小さまざまな火災により橋梁が損傷する事例�� が報告されている．橋梁が火災を受けた場合，車両の通行

可否に対する迅速な判断が必要となるが，橋梁に対する火災後の診断法などは確立されていないのが現状であ

る．鋼橋の火災後の診断法を確立させるためには，火災による桁の受熱温度，変形などを把握する必要がある．

そこで ����年度に実物の合成桁橋を対象に火災を想定した加熱試験を実施した．本文では，この試験に対し

て有限要素法を用いたシミュレーション解析を試み，その結果について報告する．

�� 実験概要

本試験に用いた供試体は，阪神高速道路環状線・湊町入路が改築されたことに伴って撤去された合成桁橋（桁

高：������，コンクリート床版厚：�����，ウェブ厚 	��，床版下面の鋼板接着補強なし）である．加熱試

験の状況を写真
�に，供試体寸法と計測位置を図
�に示す．計測項目は桁内の火災温度，ウェブ内外および

上下の受熱温度，ならびにウェブの面外変形量とした．��桁における �点の火災温度は約 �分後に最高 ����

℃に達し，ウェブの受熱最高温度は約 分後に内側下段で約 ��℃，内側上段で約 ���℃，外側下段で約 ��

℃，外側上段で約 ���℃であった．

写真
� 加熱試験状況
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図
� 供試体寸法と計測位置（単位：��）

�� 解析条件

この火災試験に対して有限要素解析を試みる．

解析モデルを図
� に示す．供試体に含まれる床

版，鋼桁や補剛材，横構や対傾構などは可能な限

り忠実にモデル化した．部材断面の温度分布を把

握できるように，鋼桁ウェブについては板厚方向

に �分割，床版については高さ方向に �分割とし

た．使用した要素は高次のソリッド要素とし，モ

デルの節点数は �����である．解析には汎用構造

解析ソフトウェア�������を用いた．

解析に用いる物性値の一覧を表
�に示す．値に

ついては文献��などを参考に標準的な値を採用し

た．なお，今回のシミュレーションにおいて物性

値の温度依存性や材料非線形性は考慮していない．
 

図
� 解析モデル
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また，解析に用いた温度曲線は測定した桁内の火災温度に

基づいて設定し，時間間隔は ����秒とした．火災温度の入

力は桁内部の対流境界要素の熱伝達率を変更する方法��と

し，床版下面で �������℃，ウェブ下端で �������℃

まで線形変化すると仮定した．

�� 解析結果

最高温度時における鋼桁および床版の温度分布を図
�に

示す．図より横構および対傾構を中心に，モデル下側の温

度が高くなっていることがわかる．また図
�の �点につ

表
� 材料物性値

コンクリート 鋼材

熱伝導率 ����℃� ��� �	�	

比熱 �
��
�℃� �� 	��

初期温度 �℃� ���

外気温 �℃� ��	

弾性係数 ������� ����	� ��	�	�

ポアソン比 	�� 	��

密度 �
����� ���	 ���	

線膨張係数 ��℃� �	�	�� ���	��いて，��桁におけるウェブ内側の受熱温度と時間の関

係を図
�に，ウェブ外側の受熱温度と時間の関係を図


�に示す．両図には ��桁における火災温度，および

計測結果を併記している．解析で得られた最高温度は

内側下段で約 �分後に ��℃，外側下段で ��℃であ

り，ピーク値については計測結果とほぼ類似している

といえる．

�� まとめ

合成桁橋の火災に関するシミュレーション解析より，

以下の知見が得られた．

��� ウェブの受熱温度は，内側下段において �分後に

��℃まで上昇する．

��� 最高温度となる時刻は，計測結果よりも早い．

��� 最高温度到達後の温度降下勾配は，計測結果より

も急である．
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図
� 温度分布図
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図
� 温度
時間関係（��ウェブ内側）
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図
� 温度
時間関係（��ウェブ外側）
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