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1. 研究目的 

現在，高度経済成長期に建設された数多くの道路橋

の高齢化が進んでいる．それに伴い，近年，劣化損傷

に起因する重大事故が報告されている．トラス橋の主

構部材においては，一部の部材の損傷が橋全体系の安

全性に与える影響が大きい．特に，主構部材を結びつ

ける格点部が損傷した場合，重大な事故につながる恐

れがある．そこで，本研究では撤去後の鋼トラス橋の

格点部を対象として，載荷試験の結果と FEM解析の結

果を比較することにより，格点部の終局限界状態を調

べることを目的とする． 

2．載荷試験 

載荷試験は図 2.1に示す方法で行った．図 2.2に載

荷試験により局部座屈が生じた圧縮斜材の写真を示す．

図 2.2(b)に見られるように，局部座屈の生じた位置に

角割れが観察された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 解析手法                      

 載荷試験結果を FEM解析により再現するために，有

限要素法の汎用ソフト DIANA1)を用いて解析を行った．

図 3.1 に示すように,載荷試験に用いた格点部をシェ

ル要素でモデル化した．斜材とガセットプレートを結

合するリベットには,ばね要素を用いた．このモデルを

下記 3つの条件に分けて解析を行った．斜材の腐食を

考慮するため，圧縮斜材の板厚を均一に 1.0mm減とし

たモデルを CASE-1とする．CASE-1の条件に加え，角

割れを再現するために図 2.2と同様の圧縮斜材位置に

予め亀裂を入れたモデルを CASE-2とする(図 3.1に示

した亀裂位置の節点を非共有にする)．CASE-2 の条件

に加え，圧縮斜材の亀裂を入れた位置に初期不整

(4.0mm)を入れたモデルを CASE-3とする(図 3.2)．ま

た，ガセットプレートと斜材に用いられた鋼材はそれ

ぞれ SM490B相当，SS400相当であり，その構成則を図

3.3 に示す．非線形解析における載荷方法は変位制御

を用いて，圧縮斜材に段階的に載荷し，最終的に変位

が 10 ㎜に至るまで解析を続けた．降伏条件は von 

Misesの降伏条件によった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.1 載荷実験の概要図 

図 2.2 局部座屈が生じた斜材位置 

図 3.1 格点部のモデル 

 

圧縮荷重 

圧縮荷重 

引張荷重 

亀裂位置 

図 3.2 CASE-3の初期不整位置 
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4. 解析結果 

解析により得られた荷重変位曲線と載荷試験によ

り得られた荷重変位曲線を図 4.1に示す．解析から得

られたグラフの傾きは初期の時点から載荷試験結果よ

りもやや小さい結果となった．また，最大荷重に関し

ては解析値の方が，すべての CASEにおいて載荷試験結

果を上回っている． 表 4.1 に最大荷重の値を示す．

CASE-1と CASE-3で局部座屈が生じた位置の斜材の変

形モード図をそれぞれ図 4.2，図 4.3に示す．なお，

CASE-1と CASE-2は荷重変位曲線，最大荷重，変形モ

ードすべて同一の結果となった．図 2.2と図 4.3を比

較してみると，CASE-3の解析では載荷試験結果に近い

変形モードを再現することができた．これより， 載荷

試験に用いた格点部の斜材にあらかじめ亀裂や初期不

整があった可能性が考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 実験値 CASE-1,2 CASE-3 

最大荷重(kN) 2138 2360 2320 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 考察 

今回の解析で，CASE-3の解析が載荷試験に近い変形

モードを再現できた理由としては，載荷試験の結果に

整合するようにあらかじめ亀裂を導入したことと，初

期不整の量を非常に大きくしたことによるものが大き

い．したがって，より正確な解析を行うために，初期

不整の解析モデルへの反映の仕方を検討することが必

要であると考えられる．また斜材の腐食量の入力は，

均一腐食として，載荷試験で得られた初期剛性と合う

ように決定した．この点についても，より正確な解析

を行うためには，実際の格点部の腐食量を基に，正確

な値を入力することが望ましい．この他に，今後残留

応力についても検討して，解析の精度を高めていく必

要がある．  
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図 4.1 荷重変位曲線の比較 

表 4.1 最大荷重の比較 

図 3.3 鋼材の応力ひずみ関係 

 

図 4.2 CASE-1の格点部の変形図 80倍(最大荷重時) 

 

図 4.3 CASE-3の格点部の変形図 30倍(最大荷重時) 
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