
図－1 載荷モデルの概要
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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あり，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崩壊メカニズムの詳細は明らかにされてお

らず，その崩壊状態を考慮した合理的な補修方法の策定は難しい状況にある．これに対して，すでに筆者らは，

桁端部をモデル化し，弾塑性有限変位解析を行い，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

断面減少した場合について，パラメトリックに分析し耐力低下の現象を整理し，崩壊メカニズムのカテゴリー

化を試みている 1）2）． 

本研究では，文献 1)，2）と同様の手法で 3次元有限変位弾塑性解析を行い，腐食しないケースと腐食した

ケースにおける終局荷重について，崩壊状況を踏まえて，評価に必要な指標および傾向を抽出し整理したもの

を報告する． 

２．解析概要 

(1) 解析対象 

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）を採用する． 

(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) 境界条件と載荷方法 

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，線支承を想定し，支点上補剛材の直下に，ソールプレート幅にわたり回転端とする境界条

件を与えた．載荷方法は，図－1 の赤矢印に示すように，支間中央の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，腐食がないモデルでは，青点線に示すように初期不整を設定し，

支点上載荷のケースも実施した． 

３．解析ケース  

本研究では，文献 1，2)とほぼ同様，腐食なしケース，径間側欠損 3 ケース（欠損幅：130mm,190mm，250

ｍｍ）桁端側欠損 4 ケース（130mm,190mm，250ｍｍ,300mm）補剛材片側欠損ケースおよび補剛材両側欠損

ケースの解析を行った．また，欠損高を 10mm, 30mm，100mm とした． 

４．解析結果と考察  

1）崩壊モードの分類 

終局強度の評価に必要と思われる指標について最大時の座屈形状（対称性），柱の境界条件，座屈が生じて

いる範囲の結果整理を表－1に示す． 
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欠損がないケースおよび欠損形状が対称の

ケースでは，柱としての全体座屈が支配的に

なり，非対称のケースは，桁端部下端部に局

部座屈が発生して崩壊する傾向がある．ウェ

ブ欠損の場合はせん断座屈が先行し，その後

に局部座屈が発生している．なお，欠損幅が

増加した場合，桁端側ウェブ全欠損ケース（欠

損幅 300mm）はせん断座屈が支配的にならず，

支圧による変形が見られる． 

2）欠損高による結果の違い 

欠損高 10mm,30mm と 100mm より崩壊形状に変化がみられた．欠損高 10mm,30mm では似たような崩壊形

態を示し，大きな違いが見られなかった．ただし，欠損高 100mm のケースは，局部座屈は生じず，桁端側ウ

ェブのパネルの面外変形による影響と径間側ウェブのせん断座屈による影響により，全体座屈が発生していた．  

3）欠損位置による結果の違い 

欠損幅に応じて，下フランジに働く鉛直圧縮応力の範囲が異なっていた．補剛材は，欠損がなければ全て下

フランジに働いていることが確認できた．ウェブは欠損位置より異なるが，ソールプレートより内側だけでな

く外側にも鉛直圧縮応力が働いていることが確認できた．さらにソールプレート幅よりも外側まで腐食された

状態であっても鉛直圧縮応力が下フランジに働いていることが確認できた（図－2 参照）．なお，桁端部の下

端部に発生された局部座屈は，軸圧縮応力が働いている範囲とは異なり，ソールプレート幅で働いていた．ソ

ールプレート幅で変位しているコンター図を図－3 に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．まとめ  

 腐食を模擬したケースにおいて，終局荷重の評価のための崩壊形状の整理を行った．今後は整理結果を踏ま

えて耐力評価を試みる予定である． 
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図－3 面外変位コンター図（ウェブ）

表－1 終局時における崩壊状態一覧  座屈形状の凡例  
・局部：桁端部桁下部に発生する局部座屈 
・全体：支点位置に生じる全体座屈 
・せん断：径間側ウェブに生じるせん断座屈 
・面外変形：桁端側ウェブに生じる面外変形 
○：崩壊が支配的 
△：支配的ではないが崩壊に影響がある 
－：崩壊による影響が低い 

図－2 最大荷重時の軸圧縮力の応力図（ウェブ）
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