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１．はじめに 

 トラス橋は長スパンへの適合性を有するため，離島架橋に利用されることがある．離島架橋は飛来塩分の影

響による厳しい腐食環境にさらされるほか，特に海上部での異常の発見が困難であるため，部材損傷の高いリ

スクを有すると考えられる．また，離島にアクセスする複数の陸上交通経路が整備されていない場合，離島の

生活を維持する観点から離島架橋のリダンダンシーの確保は非常に重要と考えられる． 

トラス橋は作用曲げモーメントを上下弦材の押し引きの軸力に変換する構造機能によって，使用材料の軽減

が図られる橋梁形式である．部材に損傷が生じて三角形のトラス形状が崩れた場合にはこの構造機能が失わ

れるため，軸力に変換されない曲げモーメントがトラス部材や床組みにそのまま作用する．長大トラス橋は弦

材の間隔を広く確保できる構造スケールのメリットによって，曲げモーメントを軸力に変換する構造機能が

高められているため，部材損傷でこの構造機能が失われた場合の影響が深刻であることが推測される． 

本研究では支間長 240mの長大トラス橋を対象として，そのリダンダンシーを明らかにするとともに，リダ
ンダンシーを確保する対策方法について考察する． 

２．対象橋梁と解析方法  

対象は橋梁橋長 456.0m，最大支間長 240.0mの 3径間連続のト
ラス橋である．諸元，側面図および解析モデル図を表-1，図-1 お

よび 図-2に示す． 

トラスの部材をはり要素で，コンクリート床板をシェル要素で

モデル化した線形解析で，リダンダンシー解析をおこなった．部

材のはり要素は互いに剛に結合した． 

作用荷重として死荷重とＢ活荷重の 50%1)を考
慮した．活荷重は，損傷を仮定する部材の作用軸力

が最大となる範囲に載荷した．損傷を仮定する部材

の作用軸力が引張力の場合には，部材破断で生じる

振動の影響（衝撃係数 i=1.854）を考慮 2)した．

損傷を仮定する部材は，片側主構面の起点から

中央に配置された主構部材（上下弦材，斜材，鉛直

材）の計 82本（全主構部材の約 1/4）とし，これら
を 1本ずつ損傷させた 82ケースを解析した． 
３．部材の照査方法  

既往の研究 1)を参照し，式(1)，(2)により算定される指標 Rにより主構部材の照査をおこなった．指標 Rは
部材に作用する軸力と曲げモーメントに関する断面力と耐荷力の比の和で求められる．部材に作用する軸力

が引張の場合は式(1)，圧縮の場合は式(2)を用いる．指標 Rが 1.00を超える場合はその部材が損傷すると判定
する．全部材の指標 Rが 1.00以内となれば，トラス橋がリダンダンシー有するものと判断される．
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表-1 対象橋梁の諸元

形式 3径間連続下曲弦プラットトラス橋

橋長 (m) 456.0
支間長 (m) 107.2 + 240.0 + 107.2

最大構造高 (m) 28.0
主構間隔 (m) 10.0
床版幅員 (m) 9.0
橋格 1等橋(TL-20)

設計基準 道路橋示方書（昭和55年2月）

図-2 対象橋梁のモデル図

図-1 対象橋梁の側面図
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ここに， N：作用軸力，NP：全塑性軸力，M：作用曲げモーメント，MY：全塑性曲げモーメント，NU：道路

橋示方書に基づき座屈を考慮した終局圧縮強度，NE：オイラー座屈強度，IN：面内成分，OUT：面外成分 
４．解析結果 

解析結果について，(1)その部材が損傷した場

合に，他の部材を損傷に至らせる「連鎖損傷の

引き金の部材」であるか，(2)他の部材が損傷し

た場合に損傷に至ってしまう「冗長性のない部

材」であるか，2つの観点で整理した．

(1)連鎖損傷の引き金の部材 

図-3は，各部材上にその部材を損傷させた解

析における他部材の指標 Rの最大値を示したも

のである．この数値が 1.00を超える部材は，損
傷した場合に他の部材を損傷に至らせる「連鎖

損傷の引き金の部材」であり，主構 82部材のう
ち約 70%の 57部材（白抜文字の箇所）が該当し
た．これら 57部材への対策として，代替で荷重
を支持するフェールセーフ装置を備えるよう

な，引き金の損傷を阻止する方法が考えられる．

(2)冗長性のない部材 

図-4は，各部材上に他部材を損傷させた 82ケ
ースの解析に対するその部材の指標 Rの最大値

を示したものである．この数値が 1.00を超える
部材は，他の部材が損傷した場合に損傷に至っ

てしまう「冗長性のない部材」であり，主構 82
部材のうち約 85%の 69部材（白抜文字の箇所）
が該当した．これら 69部材への対策として，断
面を補強するような耐荷力の冗長性を持たせる

方法が考えられる． 

５．まとめ ～リダンダンシーを確保する対策方法についての考察 

解析結果より，引き金の損傷を阻止する対策，耐荷力の冗長性を持たせる対策とも，その対象範囲が主構部

材の広範囲におよぶことが明らかになった．いずれの対策が有利であるかの判断には，具体的な検討が必要と

なるが，２つの対策の組み合わせについて最適化を検討することで，対策工事の軽減が図れる可能性がある．

また異なるアプローチとして，図-5 のようにトラス橋の死荷重をケーブル構造に分担させて，作用断面力の

低下を図る対策も考えられる． 
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図-5 トラス橋の死荷重をケーブル構造に分担する対策案 

図-3 指標 Rの最大値 その 1（連鎖損傷の引き金になる部材） 

図-4 指標 Rの最大値 その 2（連鎖的に損傷する部材） 
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