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１．はじめに 

 上路トラス橋に凍結防止剤が散布されると，車両走行により凍結防止剤が舞い上がりトラス斜材に付着する．

雨露で斜材に付着した塩分が下側に流れ，塩分はトラス格点部の内側に集まる．塗装の劣化は一般に角部から

始まり塗装が劣化すれば，図-1 に示す格点部内側のガセットと 

弦材の境界線で腐食損傷が生じる．塗装トラス格点部の内側は 

は近接目視が難しい場所であるが，ガセットはそれ自体が FCM 

部材であるため，点検においては非常に重要な箇所である．本 

報告は，このような腐食損傷を受けたガセットを対象に，その 

応力度照査方法について検討を行った結果を報告するものである． 

２．下弦材とガセットの境界線における応力度分布 

実橋のワーレン形式の上路トラス橋の格点部を対象に，設計軸 

力を作用させて下弦材とガセットの境界線に生じる応力度の分布 

を FEA により求めた．対象とした格点は，格点左右の下弦材軸力の差が小さくガセット厚が薄い部位である． 
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⑤ Case3-A 下弦材軸力成分 ⑥ Case3-B 下弦材軸力成分 

図-1 水の流れと格点内側の損傷部位 

斜材･垂直材から塩分を含んだ雨露が格点内側に集まる 
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① Case1-A 全設計軸力 ② Case1-B 全設計軸力 
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図-2 FEA における荷重条件および要素分割 
図-3 境界線に沿った応力分布（ガセット長 1200mm） 

ガセット厚　ｔ＝10㎜

ガセット長　Ｂ＝1200㎜

Ａｃ＝20880㎜
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Ａｇ＝11500㎜

2

境界線 

荷重条件 Ａ (kN) Ｂ (kN) Ｃ (kN) Ｄ (kN) Ｅ (kN)

Case1 設計軸力 -491 -431 1026 3878 3397

Case2　斜材軸力成分 -491 -431 1026 0 -481

Case3　下弦材軸力成分 0 0 0 3878 3878

＋引張　－圧縮

 Ａ  Ｂ  Ｃ 

 Ｄ 
 Ｅ 

 （数値は Case1 の値） 
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照査部位がガセット端部の場合 

 せん断応力分布を三角形分布と仮定した場合 

τo･Ｂ･ｔ/２＝α・Ｐl･Ａg /(Ａc＋Ａg)  ･･(4) 

τo＝２･α・Ｐl･Ａg /Ｂ･ｔ･(Ａc＋Ａg) ･･(5) 

             ガセットへの分担軸力 

            →α・Ｐl･Ａg /(Ａc＋Ａg) 

τ 

Ｐl←          →Ｐl－ 

τの分布        α・Ｐl･Ａg /(Ａc＋Ａg)

     τo 

ここで，式(1)においてｋτ＝τo 

σo＝Ｐl/Ａc   ･････(6) 

図-2 に荷重とした軸力と要素分割を示す．荷重ケースとして，Case1 の設計軸力に加え，設計軸力を分解さ

せて作用させた解析も行った．Case2 は斜材軸力を弦材に伝える力の流れ，Case3 は下弦材に等しい軸力を

作用させた場合の力の流れを把握するための解析である．図-3 に解析結果として，境界線に沿った軸方向応

力度とせん断応力度の分布を示す． 

３．境界線に沿った応力分布とガセット板厚の照査方法 

１）斜材軸力を下弦材に伝える力の流れ 

ガセットを斜材軸力を下弦材に伝える構造系とみなすと 

せん断応力の最大値はガセット中央になる
1)
が，図-3 の④ 

に示した解析結果では，せん断応力度の最大値は中央から 

やや右側に寄っている．これは垂直材の影響と考えられる． 

この力の流れに着目した格点中央部に対するガセット板厚 

の安全性の照査方法として，解説-1 に示した本四公団のト 

トラス構造設計要領(案)1)
の規定がある．この規定では式(1) 

のミーゼス応力を照査することとしている．ここで，格点 

中央部におけるせん断応力度と軸方向応力度は式(2),(3)， 

および応力集中率 k で表される．一方，①,②に示した解析 

結果から，せん断応力と軸方向応力の最大値は端部にあり， 

同様にミーゼス応力の最大値もガセット端部にあるので， 

図-4 の照査方法はこの格点では適用範囲外であるとわかる．           

２）下弦材軸力のガセットへの分担に伴う力の流れ    

 図-3 の⑤，⑥に示した解析結果から，下弦材軸力がガセ 

ット部に伝わる際に，軸方向応力は中央部で小さくなり， 

境界線部でせん断応力が発生することがわかる．せん断応 

力は端部で最大で中央部でゼロであり，その分布は三角形 

に近い．また，図-4 に示したガセット内での軸方向応力の 

分布から，ガセット中央部から上縁に向かって応力が小さ 

くなり，式(3)に示した平均応力が一様でないことがわかる． 

ここで，ガセット部での平均応力は式(3)に示した平均応力 

の約 1/3 であった．この比をαとすれば，解説-2に示した 

ガセット部の力のつりあい式(4)から，端部におけるせん断 

応力の最大値τo は式(5)で表される．ガセット端部で最大 

となるミーゼス応力は，解説-1 の式(1) において k･τ＝ 

τo を，σo はガセット端部における値として式(6)を代入 

すれば，安全性の照査が可能である． 

４．残存板厚の安全性の照査方法について 

 ガセット境界線における残存板厚に対して，安全性の照 

査方法について考察を行った．ここで照査の着目点は，解 

説-1 で説明したガセット中央部に加え，解説-2で示したよ 

うにガセット端部でも必要あることを示した．また，照査式 

の適用にあたり，ガセット内の軸方向応力の分布や上記係数 

αの設定については，下弦材とガセットの寸法や面積比の影響を受けるため，今後の検討課題と考えられる． 

 

ミーゼス応力による照査方法 

 
�
３�ｋ･τ�２＋σo２ � 1.2σa ･･････(1) 

照査部位は格点中央部であり，σaは許容応力度． 

 τ ＝(ΣＰi･cosθi)/(２･Ｂ･ｔ) 

＝|Ｐl-Ｐr|/(２･Ｂ･ｔ)     ･･････(2) 

(Ｐl＞Ｐrとしたとき)     

    σo＝Ｐl/(Ａc＋Ａg)        ･･････(3) 

ここに Ｐi：斜材軸力 θi：取付け角度 

Ｂ：ガセットの長さ  ｔ：ガセット厚 

Ａc：下弦材総断面積 Ａg：ガセットの断面積 

Ｐr,Ｐl：下弦材軸力 

ｋ：応力集中率．τは平均応力である．ワーレン 

形式では斜材間の取付け角度によりｋ＝1.4～1.8 

解説-1 本四公団の要領によるガセット板厚の照査

解説-2 ガセット端部のせん断応力と 

    力のつりあい 

図-4 ガセット内の軸方向応力の分布 

【参考文献】 １）本州四国連絡橋公団：トラス構造設計要領(案)（1993.9） 
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