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１． 研究背景および研究目的 

近年，鋼鉄道橋では腐食損傷に関する事例が報告さ

れている．中でも，塩分等の付着により，図-1 に示す

ようなプレートガーダー橋のカバープレート（以下，

「CP」と略す）に顕著な腐食が発生している事例が報

告されている．これらの腐食によって生じる板厚減少

は強度や剛性を低下させる． CP の腐食損傷に対する

一般的な補修・補強方法に当て板工法が挙げられる．

しかし，CP の腐食が著しい場合には CP 自体を取り替

える新しい工法の確立が有用と考えられる．片側の主

桁を新規 CP に取替える場合，両主桁間で応力差・た

わみ差が生じるため，CP 取替え前後での橋梁の力学的

挙動を詳細に把握しておく必要がある．  

本研究は，著しく腐食した CP を有する桁長 13.4ｍ

の斜橋を対象に FEM 解析を実施し，施工を想定したス

テップ毎の，応力やたわみの変化を把握することを目

的とする．特に，本橋では桁中央に継手部が存在する

ため添接板に着目し，主桁間を繋ぐ部材を付加した場

合，より荷重分担率が高い構造について検討する． 

２． 解析モデルおよび解析ステップ 

解析ソフト Abaqus／Standard を用いて，弾性解析を

行った．対象橋梁の寸法と形状を図-2 及び図-3 (a)に

示す．主桁は一辺 35mm の四辺形板要素，横つなぎ材

（対傾構，上横構）は梁要素でモデル化した．使用す

る材料係数はヤング率 200,000MPa，ポアソン比 0.3 で

ある．荷重条件として，死荷重は，橋側歩道や防塵板，

レール，まくら木などを含めた 113.6kN をウェブ直上

に分布荷重として与えた．また，図-3 (b)に示すよう

に，活荷重は鉄道構造物等設計標準・同解説-鋼・合成

構造物 1)に基づき，衝撃（走行速度：85km/h）を考慮

した一輪あたり p1= 113kN を与えた．主桁の端部はピ

ン・ローラー支承である．支間中央部に添接部がある 

 

図-1 カバープレート 

 

図-2 主桁の側面図 

 

(a)橋梁の形状        (b)活荷重載荷方法 

 

(c)接合部における添接板の着目要素 

図-3 解析の概要（単位：mm） 

 

図-4 施工ステップ 

ため，着目要素は図-3 (c)に示すアングル型の添接板

の母板の遊間部に該当する青色着色部である． 

図-4 に示す施工ステップに基づいて解析を行った．

赤色で着色した部材は取替える CP である．ステップ
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Ⅰは，橋梁に死荷重のみが作用している状態，ステップ

ⅡはステップⅠの状態から片側主桁の CP を取外した状

態，ステップⅡ-L はステップⅡの状態に活荷重が作用す

る状態である．ステップⅢはステップⅡから新たに CP

を取付け，活荷重が作用する状態である．このステップ

は CP を取り外した状態で列車が通過する場合を想定し

ている． 

３． 解析結果 

 支間中央位置の CP とアングル型添接板のウェブ面お

よびフランジ面（それぞれ以下，「ウェブ面」，「フランジ

面」と略す）に発生する応力値と主桁のたわみ量を表-1

に示す．健全側のたわみは，CP を取替える主桁の支間

中央に対応した位置のものである． 

ステップⅠでは，ウェブ面での発生応力が5MPa程度，

フランジ面では 4MPa 程度である． 

 片側主桁の CP を取外したステップⅡでは，取替側でウ

ェブ面およびフランジ面の発生応力がそれぞれ 6MPa，

2MPa 増加している．一方，健全側の発生応力はあまり増

加しない．主桁間のたわみ差は 0.3mm である． 

 CP を取外した状態で，死荷重と活荷重が作用するステ

ップⅡ-L では，ウェブ面で許容応力度に近い 137MPa と

高い応力が生じている．たわみ差は 3.8mm である． 

４．下横構による主桁間の荷重分担率の向上策 

 対象橋梁における主桁間の荷重分担を向上させる方法

として，箱型断面を模擬し，図-5に示す下横構を取付け

る構造を考えた．このときの解析結果を表-2に示す． 

ステップⅠの状態に下横構を設けることで，ステップ

Ⅱ-L において最大応力が生じたウェブ面の応力 137MPa

から 23％程度低減した．また，たわみ差は 3.8mm から

1.3mm まで減少した． 

ステップⅡ-L に着目し，現状の構造と下横構を設けた

場合を比較した軸力分布を図-6に示す．横構に生じる最

大軸力は，現状で 8kN と小さく，橋梁全体のねじりに対

する抵抗が小さいが，下横構を取り付けることにより橋

梁全体のねじり剛性が高くなった結果，横構の軸力が

126kN と高くなったと考えられる． 

５．まとめ 

 著しく腐食した CP を有する斜橋を対象に，施工を想定

したステップ毎の，応力やたわみの変化を把握するため， 

FEM 解析を行った．また，主桁間を繋ぐ部材に着目し，

より荷重分担が高い構造について検討した．以下に得

られた結論をまとめる． 

表-1 施工ステップ毎の応力とたわみ 

 

    

図-5 下横構を設けたモデル 

 

表-2 下横構による荷重分担 

 

 

 

図-6 横構における軸力分布（ステップⅡ-L） 

 

1） 対象橋梁に生じる主桁間のたわみ差は，CP を取

外した状態で列車が通過するステップⅡ-L で最

大となり，3.8mm となった． 

2） 下横構を付加した場合，たわみ差は 3.8mm から

1.3mm まで減少した．また，ウェブ面で生じた最

大応力は 137MPa から 106MPa まで低減した． 

3） 現状の構造では上横構の軸力が最大 8kN 程度で

あり，外力によって橋梁全体がねじれている．現

状の構造に下横構を付加した場合，最大軸力は

126kN に上昇した．下横構を付加することで，ね

じれ剛性が向上し，ねじれの大きさが低減してい

る． 

参考文献 

1)鉄道総合技術研究所：鉄道構造物等設計標準・同解

説-鋼・合成構造物，丸善，2009 

取替側 健全側 取替側 健全側 取替側 健全側
Ⅰ 5.0 4.2 4.5 3.8 0.7 0.6 0.1
Ⅱ 11.7 4.7 6.4 4.2 1.0 0.7 0.3

Ⅱ-L 137.0 56.7 75.0 50.8 11.9 8.1 3.8
Ⅲ 66.1 52.1 55.0 46.6 9.2 7.6 1.6

ステップ

ウェブ面
最大応力 [MPa]

フランジ面
平均応力 [MPa]

たわみ
[mm]

たわみ差
[mm]

取替側 健全側 取替側 健全側 取替側 健全側
Ⅰ 5.0 4.2 4.5 3.8 0.7 0.6 0.1
Ⅱ 10.2 5.0 5.6 4.4 0.9 0.7 0.2

Ⅱ-L 106.0 57.4 58.1 52.4 9.8 8.5 1.3
Ⅲ 57.9 51.3 48.2 45.8 8.5 7.6 0.8
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[mm]
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ウェブ面
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フランジ面
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