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1. はじめに 

近年，橋梁において大規模な火災が多発している中 1)，鎮火後の通行可否の判断に時間を要しており，それに伴

う通行止め，通行規制などによる社会的損失は甚大となっている．そこで，本研究は，火災による熱履歴を受け

た橋梁の耐力評価を行う一つの指標として，米国橋梁設計規準である AASHTO の Load Rating を参考に，火災に

よる熱履歴を受けた橋梁の劣化状態が構造性能に及ぼす影響を可能な限り定量化することを目的とする．ここで，

AASHTO の Load Rating とは，既設橋の耐力評価を行う手法であり，その結果は，参照とする設計活荷重に対し，

その何倍，耐荷力を有しているかを示す指標 Rating Factor(RF値)で表される 2)． 
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 ここに，C ：部材耐力，DL：死荷重効果，LL：活荷重効果．式(1)より RF値を算出し，RF値が 1.0 以上で

あれば基準としている活荷重に対して安全であると言え，一方，1.0以下の場合は活荷重に対して安全とは言えず，

橋の補修，閉鎖などを施す必要がある．そこで，本文は，支間 20m の単純合成桁橋を対象に，火災後の支間中央

部における中桁と下フランジプレートの継手部(支点から6.37m)における耐力評価を行った結果について報告する． 

2. 熱履歴を受けた鋼の力学特性 

 熱履歴を受けた中桁に用いられている材質SM490Y材および継手

部の摩擦接合高力ボルト(F10T)の力学特性(降伏強度)の低減係数を

図-1 に示す 3),4)．同図より，加熱温度の上昇とともに鋼の降伏強度

は低下し，SM490Y 材は 1100℃で約 40%低下，摩擦接合高力ボルト

は 900℃で約 80%低下していることがわかる． 

本解析において，SM490Y 材の低減係数は，文献 3)に示されてい

る推定式(下限値)，摩擦接合高力ボルト(F10T)に関しては，SM490Y

材と同様の形式(温度を変数とした一次式)で推定式を作成し解析に

用いる．各材料の低減係数の推定式を式(2)，式(3)にそれぞれ示す． 

 SM490Y 材： 1.0k   ( 550  ℃)， 47.29 10 1.38k      (550 1100  ℃ )  (2) 

 高力ボルト： 1.0k   ( 345  ℃)， 31.49 10 1.51k       (345 900  ℃ )    (3) 

3. 熱伝導解析 

 まず，火災による熱履歴を受けた合成桁橋の耐力を算定するにあたって熱

伝導解析を行う．ここで，熱伝導解析は，汎用プログラム SOFiSTiK，火災

曲線は，Eurocode5)で規定されている野焼きや不審火を想定した EX 曲線(最

高温度 680℃)，タンクローリー車の横転などを想定した HC 曲線(最高温度

1100℃)，EX 曲線および HC 曲線と同様の加熱時間－温度関係で，最高温度

をそれぞれ仮に 500℃，900℃とした 4 種類を用いた．火災は，桁下直下で

起きたと想定し，その範囲は，火災の規模により異なるが，ここでは，被害

の大きい状況(CASE1)として，鋼桁全面およびコンクリート床版下縁，被害

の小さい状況(CASE2)として，下フランジのみが火炎に曝された場合につい

て結果を示す．なお，加熱時間は過去の火災事例を参考に 60 分間とした．

解析モデルおよび加熱範囲を図-2 に示す．  
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図-1 降伏強度の低減係数 
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(a) CASE1：鋼桁全面，RC 床版下縁 

RC 床版 

鋼桁 

(b) CASE2：下フランジのみ 

図-2 解析モデル 
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 つぎに，加熱時間 60 分における合成桁断面内の温

度分布を図-3 に示す．図-3(b)より，鋼桁断面は最高

温度に達しているのに対して，コンクリート床版は

火災を受ける下面を除くと，温度の上昇はほとんど

見られない．一方，図-3(c)では，加熱範囲である下

フランジから離れるにつれて温度の上昇はほとんど

ない結果となった．以上より，鋼桁は熱影響を受け

易く，コンクリート床版は火災を受ける下面を除く

と大半は温度上昇が見られないため，本解析では，

文献 6)を参考にコンクリート床版の熱影響範囲を床

版下縁から 50mm とする． 

4. 熱履歴を受けた合成桁橋の耐力評価 

 正の曲げモーメントを受け，鋼圧縮フランジに適切なずれ止めでもってコンクリート床版がつく合成桁橋は，

全塑性状態までに達することができる．そこで，本解析では，熱履歴を受けても鋼とコンクリートは一体化が図

られており，火災時に鋼桁の局部座屈は生じていないという仮定の下，全塑性状態における単純合成桁橋の支間

中央部における中桁と下フランジプレートの継手部の耐力評価を行う．なお，熱履歴を受けた鋼の力学特性は，

図-1 の低減係数を用い，加熱による鋼桁およびコンクリート床版の受熱温度は，図-3 の熱伝導解析結果を用いる． 

まず，支間中央部の中桁と継手部における耐力(常温時)および断

面力を表-1 にまとめて示し，式(1)より常温時における中桁および継

手部の RF 値を算出する．つぎに，各部材の受熱温度に対する低減

係数(図-1)を用いて中桁と継手部それぞれの耐力を算出し，受熱温度

と RF値の関係を図-4 にまとめて示す．同図より，鋼桁は，CASE1，

CASE2 ともに 1100℃の熱を受けても活荷重に対して安全であるが，

継手部は，熱影響による高力ボルトの強度低下により耐力が低下し，

約 530℃の熱に曝されると活荷重に対して安全ではない結果となっ

た．また，加熱範囲の違いに関して，鋼桁は加熱範囲が耐力を変動

させる主要因となるが，下フランジ継手部は直接熱に曝されるため，

当然のことながら，加熱範囲による差異はほとんどないことがわか

る．したがって，本解析では加熱範囲の違いにより鋼桁の RF値は

異なるが，両者とも制限値を満足しているため，ボルトの取替え

などの補修を行うことで通行可能の判断を下せると考えられる． 

5. まとめ 

 本研究では，単純合成桁橋を対象に，熱伝導解析により受熱温度を把握し RF値による耐力評価を行った．その

結果，今回の解析条件において，鋼桁は 1100℃の熱を受けても活荷重に対して安全であるが，継手部は，約 530℃

の熱に曝されると活荷重に対して安全ではない結果となった．また，加熱範囲は鋼桁の耐力を変動させる主要因

となるが，継手部への影響はほとんどないことがわかった．今後の課題は，過去の火災事例などを参考に加熱範

囲をパラメータとした熱伝導解析，加熱位置(端部，支間中央，継手部など)をパラメータとした耐力評価を実施す

るとともに，実橋梁を想定した加熱実験を実施して，解析値の妥当性を検証する必要がある． 
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図-3 合成桁断面内の温度分布 ※( )内の数値は最高温度 
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表-1 耐力，断面力 
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図-4 受熱温度と RF値の関係 

CASE1：中桁 

CASE2：中桁 

CASE1：継手部 

CASE2：継手部 

 支間中央部 継手部 

耐力 7724 kNm 3280 kN 

死荷重 990 kNm 860 kN 

活荷重 1768 kNm 1535 kN 
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