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１．はじめに  

鋼 I 桁橋の腐食は，主桁の桁端部で多く確認されてい

ることは周知の事実であり，主腐食した桁端部の残存

耐荷力に着目した研究はこれまでにも多く行われてい

る 1)．それらの研究は，主桁一本の桁端部に着目してい

るものが多いが，実際の鋼鈑桁橋は，複数の主桁，横

桁，対傾構，横構および床版等の複数の構造部材より

形成される． 

著者らは，これまで，桁端部に腐食が生じた場合に

ついて，標準的な橋梁形式である鋼 I 桁橋を対象に，主

桁の腐食が橋梁システムとしての耐荷性能に及ぼす影

響を検討し，複数あるうち一部の主桁の桁端部に腐食

を有する場合，腐食した主桁の桁端部が最大耐力に至

っても，隣接する健全な主桁の桁端部が腐食桁を補完

するように荷重を分担し，橋梁システムとしての耐力

はその後も上昇することが分かった 2)．それらは主桁本

数が異なると橋梁システムとしての挙動が異なること

が考えられるため，本研究では，鋼 I 桁橋を対象に主桁

本数の違いが鉛直方向の耐荷性能に与える影響につい

て，全橋 FEM モデル 2)を用いて解析的に検討した． 

２．対象橋梁及び解析モデル 

対象橋梁は，単純非合成 I 桁橋（図-1，図-2，表-1，

表-2）であり，文献 3)に示される四主桁を基本とし，

三主桁，五主桁とした．三主桁および五主桁は，支間

長，主桁間隔，桁高，ウェブ厚は四主桁のそれらと同

じとし，上下フランジ厚および支点上補剛材厚を変更

し，荷重集中点における十字断面および主桁に発生す

る応力と抵抗の関係が同程度になるようにモデリング

している．桁端部の腐食形状は，文献 2)と同様に，下

フランジおよび支点上補剛材は四角形分布を，ウェブ

は三角形分布とし，減肉量は 50%を本検討においても

採用した． 対象とした腐食箇所は文献 2)と同様に中桁

（G2 桁または G3 桁）が１箇所のみ腐食したケースと

し腐食桁に最も不利になるよう活荷重を載荷した．な

お，解析に用いた材料特性は表-3 の通りである． 

 

図-1 対象橋梁 

 
(a) 解析モデル    

 
(b) ３本主桁モデル 

 
(c) ４本主桁モデル 

 
(d) ５本主桁モデル 

   
(d) 腐食部のモデル化 
図-2 解析モデル 
表-2 解析ケース 

解析ケース 腐食損傷 腐食桁 活荷重 荷重配置 載荷方法

3G_D-G2_L-G2 50% G2 End G2
4G_D-G2_L-G2 50% G2 End G2
5G_D-G3_L-G3 50% G3 End G3

B活荷重 α(D+L)

 
表-3 材料特性 

部材名 材質
ヤング係数

E  (Gpa)

降伏点

 σ y  (MPa)

ひずみ
硬化係数
 E'  (MPa)

主桁フランジ・ウェブ SM490Y 200 355 E /100
ソールプレート SS400 200
その他の鋼部材 SS400 200 235 E /100

RC床板 コンクリート 25

弾性体

弾性体

キーワード：鋼 I 桁橋，橋梁システム，耐荷性能，腐食，主桁本数 

連絡先：〒151-0077 東京都渋谷区本町 3-12-1  (株)オリエンタルコンサルタンツ関東支店構造部  TEL 03-6311-7860 

 支間 (m) 30
幅員 (m) 9.5
斜角 (度) 90

床版厚 (mm) 240
舗装厚 (mm) 80

活荷重 B活荷重

設計水平震度 0.25以下

表-1 設計条件 
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３．検討結果 

 図-3 に荷重倍率と鉛直変位の関係を，図-4 には支点

反力分担率の推移をそれぞれ示す． 

三本主桁の場合，G2 桁の最大耐力到達後も，構造シ

ステムが機能しαmax=1.59 まで荷重倍率は増加する（図

-3(a)）．支点反力の載荷初期時の荷重分担率は，いずれ

の主桁も 30％～40％であったものが，最大荷重倍率時

で G1 が 50％程度，G3 が 35％程度，G2 が 15％程度に

変化する（図-4(a)）。 

四本主桁の場合，G2 桁が早期に最大耐力に到達する

が，αmax＝2.09 まで荷重倍率は増加する（図-3(b)）．

支点反力の荷重分担率は，載荷初期時でそれぞれ 20％

～30％であるが，最大荷重倍率時では G2 桁が 10％程

度，G4 桁が 25％程度，G1 および G3 桁は 30％を超え

る分担率になる．その推移は，G2 桁の耐力喪失時に G1

および G3 桁が，G3 桁の耐力喪失時に G4 桁がそれぞれ

負担していることがわかる（図-4(b)）． 

 五本主桁の場合，G3 桁が早期に最大耐力に到達する

が，αmax＝2.29 まで荷重倍率は増加し（図-3(c)），三主

桁および四主桁に比べて大きい．荷重分担率は，載荷

初期状態で G2～G4 桁がそれぞれ 25％程度分担したい

たものが，最大荷重倍率時点では G3 桁が 10%程度に低

下し，その他の桁で残りを負担する．また，その推移

も四主桁と同様に，腐食桁の耐力喪失後，隣接桁が負

担し，隣接桁の耐力喪失後に更にその隣接桁が負担し

ていることが伺える（図-4(c)）． 

５．まとめ 

 本検討結果を表-3 に整理した。損傷プロセスと荷重

倍率から，主桁本数が多いほど最大荷重倍率が増加し，

構造システムとして機能することで耐荷性能が向上す

ることを定量的に明らかにした． 

参考文献：1)例えば Vo Thanh Hung，永澤洋，佐々木栄一，市川篤司，
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(a) 3G_D-G2_L-G2        (b) 4G_D-G2_L-G2       (b) 5G_D-G3_L-G3 

図-3 荷重倍率－鉛直変位関係 
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(a) 3G_D-G2_L-G2        (b) 4G_D-G2_L-G2       (b) 5G_D-G3_L-G3 

図-4 支点反力分担率の推移 

表-3 各ケースの損傷プロセスと荷重倍率 

最大荷重倍率

αG1 αG2 αG3 αG4 αG5 αmax

3G_D-G2_L-G2 G2 1.59 0.97 1.59 － － 1.59 1.63
4G_D-G2_L-G2 G2→G3→G1→G4 2.09 1.09 2.04 1.99↓ － 2.09 1.92
5G_D-G3_L-G3 G3→G2・G4→G1・G5 2.28↓ 2.25 1.29 2.25 2.28↓ 2.29 1.78

損傷プロセス
各桁の最大耐力時の荷重倍率

αmax/min{αG1～G5}

 

(MPa) 

 I-174 令和元年度土木学会全国大会第74回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers I-174


