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1. はじめに
高度経済成長期に建設された我が国の橋梁は，その半数以上が近い将来，供用期間 50年を経過

する 1)．これらの橋梁に対して適切な維持管理を行い，更なる供用を継続させるための課題解決
策の提案が求められている．鋼橋では，防食法として，塗装が用いられることが多く，対傾構お
よび横構の 2次部材における塗装の塗替えや点検作業が煩雑となる場合がある．そこで，それら
の部材に対して高耐食性鋼材を用いる検討を進めている．
本研究では，鋼板桁橋の 2次部材を高耐食性を有するオーステナイト系ステンレス鋼 SUS316を

用いた場合の強度特性を数値計算により明らかにすることを目的とする．
2. 対象とする鋼鈑桁橋
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図 1 対象とする鋼鈑桁橋
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図 2 鋼材の応力ひずみ関係

本研究で対象とする鋼鈑桁橋は，図 1に示す既
往の研究 2)にて橋軸直角方向に水平荷重を作用さ
せた橋梁とする．この鋼鈑桁橋を構成する部材に
用いる材料は，主桁および分配横桁を SM490Y，横
構および対傾構の弦材のみを SS400(Case-SS)または
SUS316(Case-SUS)とする．図 2は，解析におけるこ
れら材料の応力ひずみ関係を示す．ここで，同図
中の記号は E がヤング係数を，σf が基準強度（炭
素鋼では降伏応力，ステンレス鋼では 0.2%耐力）
を，ν がポアソン比を意味する．本研究で着目す
る SUS316および SS400は，形鋼から切り出した引張
試験片の結果に基づく材料特性を考慮している．
3. 鋼鈑桁橋の解析条件
対象とする鋼鈑桁橋は，図 1(a)に示す左側のゴ

ム製の可動沓を鉛直方向変位のみ固定とし，右側
の固定沓を並進方向変位を固定とする．また，鋼
鈑桁橋の解析モデルは主桁，横桁，横構および対
傾構をシェル要素で，RC床版はソリッド要素で，そ
れぞれ有限要素離散化している．なお，RC床版に
は破壊が生じない仮定を設けている．
解析における負荷条件は，図 1(a)に示した支間

中央位置の地覆部の 1つの節点にて，橋軸直角方
向に強制変位を与えることとする．
4. 横荷重を受ける 2次部材を SUS316とした鋼鈑
桁橋の終局強度
図 3は，本研究で対象とした各解析ケースにお

ける鋼板桁橋の荷重と変位の関係を示す．同図に
おける縦軸の荷重は解析にて強制変位を与えた接
点位置の反力を，横軸の変位は解析で与えた強制
変位の大きさを表している．同図より，2次部材を
SS400および SUS316とした解析ケースにおいて，荷
重と変位の違いはほとんど見られず，ほぼ一致し
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ていることが確認できる．これら 2ケースの最大荷重値は，図 3中に示す通りであり，Case-SS(PU SS)

に対する Case-SUS(PU SUS)の比が約 98.8%となる．
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図 3 水平方向の荷重と変位の関係

図 4は，各解析ケースの最大荷重時の変形状態および等
方ミーゼス応力等高線図を示す．ここで，等方ミーゼス応
力等高線の凡例は，2次部材に用いた材料の基準強度を最
小応力値で色付けしている．同図の 2次部材の発生応力を
見ると，SS400および SUS316の両ケースともに，材料の基
準強度を超える応力は殆ど発生していないことが確認で
きる．図 2で示した SUS316の応力ひずみ関係は，SS400に比
べて基準強度よりも小さい領域から勾配が連続的に変化
するが，このような材料特性の影響は殆ど無いといえる．
つ ぎ に ，図 4 の 丸 で 囲 ん だ 外 側 の 主 桁 下 フ ラ ン ジ 部 の

領域を拡大したものを図 5に示す．図 5より，Case-SSおよび
Case-SUS ともに外側主桁の下フランジの局部的な変形が
生じていることが確認できる．以上の結果より，対象とし
た橋梁の鋼鈑桁橋の 2次部材を高耐食性材料である SUS316

に置換した際の強度や変形については，SS400の場合とほ
ぼ同等となるといえる．ただし，本研究で扱った解析モデ
ルは材料特性のみを変化させているため，今後，実設計も
考慮した詳細な検証が必要である．
5. おわりに
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図 5 外側下フランジの変形

本研究では，維持管理性の向上を目的として，鋼鈑桁橋
の 2次部材を SS400から高耐久性材料である SUS316に置換
した場合の終局強度の変化を解析的に調べた．以下では，
本研究で得られた成果をまとめる．(1)2次部材を SS400お
よび SUS316とした橋軸直角方向に水平荷重を受ける鋼鈑
桁橋の荷重と変位の関係はほぼ一致し，両ケースの最大
荷重比は約 98.8%となる．(2)2次部材を SUS316とした横方向
荷重を受ける鋼鈑桁橋の終局強度時の変形は，SS400製の
2次部材を用いた場合とほぼ同等となる．
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図 4 最大荷重時の変形および応力分布（固定側支承付近を拡大）
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