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ニールセンアーチの全橋モデルによる部材腐食を想定した経年リスク解析 
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１．目的  

 長大橋や特殊橋梁の維持管理，なかでも点検は対象橋梁の規模が大きく部材も多いことから点検数量が増大

すること，さらに近接が容易でない箇所が多いことなどからコストが嵩む．これらの橋梁は，一般に構造が複

雑で部材も多く，全ての部材を同じ重みで点検することは必ずしも合理的ではないと考えられる．そこで，ニ

ールセンアーチ橋を例として重点的に点検すべき部材・箇所を明らかにする目的で，部材の腐食を想定した全

橋解析を実施し，経年リスクをもたらす部材や状態を検討した． 

２．解析概要  

 対象とした橋梁は中央支間 150m，幅員 27.3m のニール

センアーチ橋で，図 1 に示すように鋼断面にファイバーモ

デル，鋼床版に積層シェルモデルを用い，材料非線形性お

よび幾何学的非線形性(有限変位理論)を同時に考慮した静

的複合非線形解析とした． 

荷重一定(設計荷重 D+L)のもと，着目部材のオリジナル

断面を 100%とし，経年劣化による腐食などを想定して母

材厚が 90%，80%，70%・・と 30%まで減少させた解析を

行った．活荷重載荷位置は支間中央および支間 1/4 点の 2

ケース行った．腐食させた部材はアーチリブ，補

剛桁，ケーブル，鋼製橋脚で，それぞれ 2~3 の腐

食パターンを想定し，設計荷重時において各部材

が表 1 に示す許容値や限界値に達したり，変位が

急変する時の部位や部材減少量を明らかにした． 

３．解析結果  

活荷重(D+L)を支間中央部に載荷したときの解

析結果を図 2~3 に示す．いずれも縦軸が断面減少

量，横軸が図中に示す部位の変位を示し，図中の

丸印は許容値，限界値に達した点を示す． 

図 2 よりアーチリブ頂部の変位は，アーチリブ

起拱部付近を腐食させた場合(図中①-a，以下同

様)及びアーチリブ全面を腐食させた場合(①-c)

に，著しく大きくなることが判る．いずれもアー

チリブが 65%まで腐食した時点で許容値を超え，

40%まで腐食すると限界値を超えて急激に変位が増大する．また，アーチリブ頂部付近を腐食させた場合(①-b)  

キーワード 長大橋，ニールセンアーチ，点検，FEM，リスク解析 
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図 1 解析モデル 

表 1 許容値と限界値 

※様式図中の○は許容値を，●は限界値を示す 
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Lの影響は前述の 2 ケースに比べると小さく，断

面を 30%まで減じても許容値にも達しなかった．

ケーブル素線腐食の影響も小さく，下部工断面

腐食，補剛材腐食の影響はさらに小さい． 

 同様に図 3 よりスパン中央部補剛桁の変位は，

ケーブル全数が腐食した場合(③-c)，アーチリブ

起拱部付近を腐食させた場合(①-a)及びアーチ

リブ全面を腐食させた場合(①-c)に大きく影響

を受ける事がわかる．また，アーチリブ頂部付

近のみを腐食させた場合(①-b)は大きな影響を

受けず，その他の箇所の腐食では殆ど影響を受

けない．これらは活荷重をスパン中央に載荷し

たケースでの結果であったが，スパン 1/4 点に

載荷したケースでも全く同じ傾向を示した． 

 以上より，いずれの変位着目点に対してもア

ーチリブ起拱部付近の腐食は橋梁全体に大きな

影響を与え，特に断面が元断面の 40%以下にな

ると限界値を超え，状態を急変させる事が明ら

かとなった．このことから，ニールセンアーチ

橋においてはアーチ起拱部近傍こそ重点的に点

検すべき箇所であり，アーチリブ頂部や補剛桁

などはリスクの観点から相対的に点検の濃度を

下げられることがわかる．  

４．まとめ  

 今回の検討により以下の事が明らかとなった． 

① 実在のニールセンアーチ橋を対象として全

橋モデルを用いたリスク解析を実施し，リ

スクをもたらす部材としてアーチリブが最

も感度が高く，ケーブル，鋼製橋脚，補剛桁の感度は低い． 

② なかでもアーチリブ起拱部については断面腐食，ケーブル素線腐食が大きなリスクとなり，補剛桁の腐食

は端部・中央部いずれの部位でも大きなリスクとならない． 

③ これらの結果より，部材ごとに点検・維持管理の濃淡を付けるなど維持管理合理化の可能性を示した． 

今後以下の点を検討すべきと考えており，検討を続ける予定である． 

① 現在の点検ランクと腐食量との関連付け 

② 管理目標とする限界状態(=管理水準)の設定(例えば使用限界状態，供用限界状態等)とその状態の定義 

最後に，今回の検討では地震時・疲労時については考慮されておらず，管理水準の設定によっては別途の検

討が必要になると考える． 
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図 2 アーチリブ頂部の変位 

図 3 補剛桁中央部の変位 
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