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1． 背景 

ミネアポリスのトラス橋落橋事故や秋田県本庄大橋・三重県木曽川大橋の斜材破断などの事故は橋梁関係

者にとり衝撃的と言える出来事であった．いずれも供用開始後，約 40 年経過した鋼トラス橋での事故であ

り，年々高齢化している土木構造物の中でもトラス橋の維持管理は課題である．2019 年時点では，日本全国

の橋梁数は約 72 万橋であり建設後 50 年を超えた橋梁(2m 以上)の割合は，27%(約 71000 橋)であるが，10 年

後には 50％以上に増加していくと予想されている．また地方公共団体が管理している橋長 15m 以上の橋梁で

は(2018 年現在)，通行止めが 256 橋，通行規制中が 2645 橋ある．これらの橋梁は早急に対策をして補強・補

修を行わなければならない．年々橋梁が補修中心となる中で限られた予算以内で維持管理を行うためには，

橋梁の補修に優先順位をつけるため橋梁の安全性を評価できる指標の開発が急務である．1・2)，本研究では橋

梁安全性の評価の一環として，斜材の一部が損傷した上路式と下路式のトラス橋の地震時における部材の安

全性について検討する． 

2.検討内容 

本研究では汎用 FEM 解析ソフト「ANSYS2021」を用いて橋軸直角方向について保有水平耐力法により地

震時のトラス橋の安全性を検討する．なお，保有水平耐力法は橋脚に対して行う解析法であるが，本研究で

は保有水平耐力法をトラス橋に応用している．橋梁モデルは，図-1及び図-2に示す下路式(H14 年道示で設

計)及び上路式(H8 年道示で設計)のワーレントラス橋(鋼材 SM490)を対象とする．部材名は例えば，節点 2 と

節点 9 とを結んでいる斜材を斜材 2-9 と呼称することにする．保有水平耐力法では，鉛直方向に重力加速度

(9800 ㎜/s²)を作用させて自重を考慮し，橋軸直角方向加速度を水平震度換算で 0.01 ずつ上昇させていき，最

大保有水平耐力(解が収束しなくなる震度)を求めている． 

まず，健全モデルについて水平震度の増大とともにトラス主

構の軸力変化を計算して，各部材の各部材の安全性(基準強度

との比)が低下していく傾向を調べる．部材基準強度は引張材

では降伏軸力，圧縮材では圧縮基準強度を用いている．そし

て，斜材のいずれかが破断したモデルと比較することによっ

て，どの斜材の損傷が鋼トラス橋全体の安全性に対してどの

ような影響を与えるのかを調べる． 

3．解析モデルの概要 

下路式及び上路式のワーレントラス橋のモデ 

ルを図-1及び図-2に示すように下路式鋼トラ 

ス橋は 1 径間 59.95m，上路式鋼トラス橋は 1 径間 

83.5m を対象としている．両解析モデルとも

左支点をヒンジ支点，支点をローラー支点と

している．両解析モデル死荷重は上路式鋼ト

ラス橋 831.80ton，下路式鋼トラス橋が

355.74ton である．活荷重は今回，考慮していない． 
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図-1 下路式鋼トラス橋の概要 

図-2 上路式鋼トラス橋の概要 

表-1 各鋼トラス橋の諸元 

PC 床版 

PC 床版 

下路式 上路式

径間長(m) 59.949 83.582
高さ(m) 8.000 8.000
幅員(m) 11.600 10.700
全重量(ton) 831.8 355.74
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4．結果 

 図-3 は健全モデルの上路式鋼トラス橋の，図-4 は下路

式鋼トラス橋の最大保有水平耐力時に上弦材・下弦材・斜

材(引張・圧縮材各 1 本)で安全率が最低値となる部材の安

全率の推移を示している．橋軸直角方向の最大保有水平耐

力は，上路式鋼トラス橋が水平震度換算で 1.59，下路式鋼

トラス橋が 2.10 となった．上路式では，レベルⅡ地震動に

対する安全性は十分でない可能性がある．上路式，下路式

ともに下弦材の安全倍率が一番低くなっている．上路式で

は下弦材以外にも，安全倍率 2 前後の部材があるのに対し

て，下路式では下弦材以外は安全倍率に余裕があり，レベ

ルⅡ地震動でも損傷が生じる可能性は小さいと考えられ

る．また，上路式では，下弦材・上弦材・斜材ともに，水

平震度を増加させることによって安全率が低下していっ

ているのに対して，下路式では，上弦材・斜材と比較して

下弦材の安全率低下が大きいことがわかる． 

 図-5 および図-6 で，斜材のいずれかが 1 本破断したと

き，上路式・下路式鋼トラス橋の保有水平耐力の減少の程度を 

健全モデルと比較した．図-5 によると，上路式では，健全時には水

平震度換算 1.59 の最大保有水平耐力であったが，経年劣化で斜材の

いずれか 1 本が破断したと仮定すると水平震度換算 1.5～1.4 程度に

低下している．一方で図-6 の下路式では端部斜材破断時には保有水

平耐力が大きく低下しているが，中央斜材の破断時には変化が少な

い．図-7 に示す下弦材 4-5 の各ケースの橋軸直角方向加速度が水平

震度 2.0 を軸力を比較すると，端部斜材破断を想定したケースでは

中央下弦材 4-5 の軸力は健全時より大きく，端部斜材が破断すると

中央下弦材の耐力低下が大きくなり橋全体の安全率が低下する要因

になったと推定される． 

5．考察 

 保有水平耐力法による安全性の検討によると，H8 道示で設計され

た上路式トラスでは，レベルⅡ地震動に対する安全性は十分でない

可能性があると考えられる．また，両モデルともに下弦材の安全率

は，斜材・上弦材と比較してより小さくなり保有水平耐力は下弦材 

の耐力低下の影響が大きいと考えられる．上路式では斜材破断による

橋全体の安全性に対する影響は大きく，下路式で中央斜材の破断の影

響は比較的小さいが端部斜材の破断の影響は大きい．今後は，今回使

用した上路式・下路式鋼トラス橋のモデルに対してレベルⅡ地震動の

標準波を入力する非線形地震応答解析を実施して，保有水平耐力法の

結果と比較していく予定である． 
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図-3 健全モデル-上路式鋼トラス橋の安全率推移 

 

図-4 健全モデル-下路式鋼トラス橋の安全率推移 

 

図-5 上路式-最大保有水平耐力 

図-6 下路式-最大保有水平耐力 

図-7下路式-下弦材 4-5 の発生軸力 

   橋軸直角方向-水平震度 2.0 
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