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１．まえがき  

 近年，鋼橋桁端の支点付近に腐食が数多く確認され，その腐食対策に関する研究が報告されている. しかし

ながら，腐食による様々な断面部分欠損が桁端部の耐荷力低下に及ぼす影響など，その崩壊メカニズムは明ら

かにされていない部分も多く，崩壊状態を考慮した合理的な補修設計法が確立されていない．これに対して，

筆者らは，桁端部をモデル化し，弾塑性有限変位解析によるパラメトリック解析を行い，桁端部の下端のウェ

ブおよび補剛材が高さ方向・軸方向に断面欠損した場合について，最大荷重の低下の傾向を整理した． 

本研究では，文献 3)と同様の手法で 3 次元有限変位弾塑性解析を行い，初期不整の影響を腐食損傷がない

ケースで検証するとともに，崩壊メカニズムを解明するため，これまで行ってきた腐食による断面欠損した桁

端下端部の解析データを分析し，その変形状況を整理し報告するものである． 

２．解析概要 

(1) 解析対象モデル 

一般的なモデル橋梁として，平成 6 年版の標準設計の主要幹線道 

路橋の単純プレートガーダー橋（設計番号 0240）を採用している． 

(2) 解析モデル 

支点上付近の構造諸元を変えないことを条件に，対象橋梁の 

桁端部にせん断力が支配的に載荷されるように，端対傾構から 

隣接する対傾構間を支間とする単純桁としてモデル化した． 

また，欠損箇所は要素を設定しないこととし，ソールプレート 

と載荷板はソリッド要素（弾性体）とし，それ以外は，すべてシェル要素でモデル化した．  

(3) 境界条件，載荷方法，および初期不整 

対傾構間隔を支間とした桁の中央面（図－１中のオレンジ色の線部）には支間中央に対する対称条件を与え

ている．支点部は，ウェブの有効幅を考慮していない線支承を対象とし，支点上補剛材の直下に，ソールプレ

ート幅にわたって回転端とする境界条件を与えた．載荷方法は，支点上補剛材は柱の軸方向圧縮応力が下端で

最大となる三角形分布を仮定して柱として設計されるので，図－1 の赤矢印に示すように，支間中央に鉛直荷

重を想定して，垂直補剛材の直上にフランジ幅にわたって載荷板を介して線荷重を載荷した．また，載荷条件

の検討として図－1 の青矢印に示すように支点直上に載荷した． 

初期不整は，図－1 のピンク点線のように支点上の垂直補剛材の自由端の面外変形が生じるように高さ 1/2

の位置に支点に対して点対照になるように製作誤差の許容値（垂直補剛材の幅Ｂ＝1/100）を設置した．  

３．解析ケース  

本研究では，文献 3)の載荷ケースに対して，初期不整を入れた 2 ケースの解析を追加し，断面欠損 10mm

の結果を用いて分析を行った． 

４．解析および分析結果と考察  

(1)初期不整の影響 

補剛材に初期不整を考慮した直上載荷ケースの解析の変形モードと文献 2)の直上載荷における載荷実験に 
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おける変形モードを比較した結果，比較的近い変形モードが確認された． 

文献 3)の初期不整がない場合では，支間中央載荷の最大荷重が支点直

上載荷のそれより約 1.3 倍となり増加している．初期不整を考慮すること

で 直上載荷の場合では，約 5.7％の耐荷力の低下，支間中央の場合では，

約 1.6％の耐荷力の低下が見られた．このように，補剛材に初期不整を入れたモデルでは，支間中央載荷の方

が直上載荷に比べて耐荷力の低下が小さく，初期不整の影響が小さいことがわかった． 

(2) 桁端下端部の崩壊メカニズム 

支間中央載荷の場合に対して，桁端下端部の崩壊状況を確認した．その結果，桁端下端部で荷重低下に至る

までの変形性状の傾向はほぼ同じであった．どのケースにおいても，最初に生じる変化は，支間中央載荷によ

る支点部の曲げ変形であり，支点部の上端部は荷重が載荷されている径間側に，下端部は桁端側に徐々に変位

していた．なお，その変位量は非常に小さいものである．次の段階では片方の補剛材が桁端側へ反転し，補剛

材にねじれ現象が生じた．その後の変形の傾向は，腐食範囲により程度こそ異なるものの，断面欠損箇所が同

じであり，以下の①～③の崩壊パターンに集約されると考えられる． 

 

 

 

 

 

①ウェブ欠損：欠損ない側は，下フランジで支持されている垂直補剛材の下端部から変形（径間側ウェブ欠損

時では局部座屈，桁端側ウェブ欠損時では面外変形が伴った局部座屈）が起こり，それに追随し，欠損がない

ウェブ下端部に同様の変形が生じている（図-２(a)参照）．欠損側は下端が自由のため，応力が小さく，降伏

には至らなく，弾性変形し，桁高の約半分から連続した曲線がみられる（図-２(b)参照）．この形状からは，

有効座屈長が桁高の約半分であると推測できる．  

②補剛材片側欠損：下フランジに支持されている垂直補剛材とウェブが，ほぼ同じ段階で①と同じような局部

座屈が生じている．ウェブおよび補剛材の変形は柱としての 1次座屈モードと①と同じ局部座屈の組合せた形

状がみられる（図-２(c)参照）． 

③補剛材両側欠損：桁端側のウェブは，下方部において拘束効果がない自由端の影響とみられる面外変形が見

られ，径間側のウェブは，水平補剛材に拘束され上方部においてウェブで局部座屈が見られた（図-２(d)参照）．

この局部座屈は，柱としての耐荷力の低下により，曲げ圧縮されたものと考えられる． 

５．まとめ  

 支間中央載荷における各ケースの補剛材の影響は，初期不整を考慮した本解析の結果から，支点上載荷のケ

ースより小さく，その低下量はわずかに約 2%と影響は小さいことがわかった.また，断面欠損状況に着目し

て崩壊のメカニズムを明らかにし，カテゴリー化を試みた．今後は，変形モードについて，さらに検討すると

ともに，柱として設計する場合の有効断面積の考え方を整理する予定である．  
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表－1 初期不整による最大荷重

図－2 各断面として見られた変位の形状
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