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１.背景及び目的 

 ２００７年８月に米国ミネソタ州ミネアポリス市

I－３５W 橋の落橋事故が起きた。この橋は鋼トラス

橋であり、落橋の原因の一つとして格点部ガセット

プレートの脆弱性があげられる 1)。日本においても

腐食等によるトラス橋の劣化事例が報告されている。

２００７年６月には木曽川大橋で、斜材が腐食によ

り劣化し、破断に至った状態で発見された。また、

秋田県の本荘大橋や、大分県の筒井大橋などでも、

腐食の劣化による損傷や破断が確認された。このよ

うに、日本でも鋼橋の腐食等による劣化は進行して

おり、維持管理の体制を強めることは非常に重要と

なっている。そのためにも、鋼橋の終局状態におけ

る力学的挙動を調べ、適切な維持管理を行うことが

必要である。 

 既存の研究では、引張やせん断を受ける鋼トラス

橋格点部のガセットプレートの挙動に関する研究は

行われてきたが、圧縮によるガセットプレートの終

局状態に関しての研究は少ない。そのため、笠野ら

は実橋梁の格点部を利用した載荷試験を基に圧縮に

よるガセットプレートの終局状態に関しての理論式

の検討を進めてきた 2)。本研究では旧銚子大橋を参

考に、格点部を作成し、圧縮載荷試験を行った結果

について報告する。 

 圧縮力を受けるガセットプレートの耐荷力を算出

するための、理論式は式（１）、（２）のとおりであ

り、斜材から伝達される圧縮力に抵抗する断面及び

部位に関する仮定は図１に示すとおりである。せん

断を受ける断面をボルト列に沿った青色の断面とし、

圧縮を受ける部位として赤い斜線で囲っている位置

を定義している。 

 本研究の目的は、この理論を実験にて確認し、圧

縮載荷によるガセットプレートの挙動をひずみ計及

び変位計を用いて調査することである。 
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ここに、R:圧縮力を受けるガセットプレートの耐力 

    Rc：圧縮力を受ける部分の耐力 

    σy：鋼材の降伏応力 

    Agv：せん断に抵抗する全断面積 

    E:鋼材のヤング係数 

    I：断面 2次モーメント 

    ｌe：座屈換算長 

 

 

図１ 理論式における圧縮力に対する抵抗断面及び部

位 

 

２.研究対象モデル  

 本研究の対象としているのは旧銚子大橋格点部を
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参考に、作成した格点部である。本研究で使用され

た格点部を図２に示す。旧銚子大橋での斜材とガセ

ットプレートの接合ではリベットが用いられていた

が、格点部の作成上の都合から、接合には図３に示

すように普通ボルトを採用した。リベットと力の伝

達方法の差異を少なくするためボルトは摩擦式では

なく支圧式のボルトを用いている。 

 

 

図２ 新規格点部 

 

 

図３ ボルト接合の様子 

 

図４に実際の格点部載荷試験の概要図を示す。本

研究では図 4 の手前側が北側、奥側が南側としてい

る。この格点部を図に示すように赤い矢印方向に圧

縮斜材のみ圧縮載荷し、ガセットプレートの挙動を

ひずみ計及び変位計を用いて確認した。本研究では B

位置に設置した３軸ひずみゲージと、A位置に設置し

た１軸ひずみゲージのデータを基にガセットプレー

トの力学的挙動を調べる。A位置には北側、南側合わ

せて６個の１軸ひずみゲージ、またガセットプレー

ト裏側にも同数配置されているため計１２個、B位置

には北側、南側合わせて１２個の３軸ひずみゲージ

が貼り付けられている。 

 

 

図４ 圧縮載荷試験概要図 

 

３.載荷試験結果 

１）荷重-変位曲線  

  以下の図５に圧縮載荷試験で得られた荷重―変

位曲線を示す。今回の実験では接合部分に支圧式

ボルトが採用されていたため、実験中に多くのボ

ルトにすべりが発生した。 

 

 

図５ 荷重―変位曲線 
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  図５に示すように、弾性領域内において複数回

のボルトすべりが発生した。一方、約２５００ｋN

から３０００ｋN 付近で荷重―変位曲線が緩やか

になってきているため、ガセットプレートが部分

的に降伏し始めていることが確認できる。また、

この載荷試験での最大荷重は３４２７ｋN となり、

理論式から算出した最大荷重は３４９２ｋN とな

った。 

 

 ２）圧縮載荷による斜材端部の座屈 

  載荷試験により図４に示す A 位置では図６に示

すような局部座屈が生じた。局部座屈の形状は、A

位置北側では凸になり、南側では凹となった。 

 

図６ 斜材端部で発生したガセットプレートの座屈

（正面北側） 

 

  A位置と図 4に示す自由辺位置での１軸ひずみ

ゲージ計測結果を比較する。それぞれの計測結果

は以下の図７から１２に示す。この結果より圧縮

を受ける部位では自由辺と比べて軸方向の力が卓

越していることがわかる。 

 

図７ A位置での１軸ひずみ計測結果（北側） 

 

図８ A位置での１軸ひずみ計測結果（南側） 

 

図９ 自由辺位置１での 1軸ひずみ計測結果（北側） 

 

図１０ 自由辺位置１での 1 軸ひずみ計測結果（南側） 

 

図１１ 自由辺位置２での 1 軸ひずみ計測結果（北側） 
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図１２ 自由辺位置２での 1 軸ひずみ計測結果（南側） 

 

 ３）ボルトに沿って発生したせん断 

  B 位置の３軸ひずみゲージの測定結果よりせん

断方向を算出した。せん断方向を可視化したもの

を図１３に示す。この結果より、理論の通り外側

のボルト列に沿った方向にせん断が生じたことが

確認できた。 

 

 

図１３ せん断方向概要図 

 

またこの B位置でのせん断ひずみを算出し、荷

重-せん断ひずみ関係を図１４に示す。この図より

約２５００から３０００ｋN 付近でせん断降伏が

始まっていることが確認できる。また、南側の結

果を以下の図１５に示す。南側でも同様に２５０

０ｋNから３０００ｋN付近で降伏していることが

読みとれる。 

 

図１４ B位置での荷重-せん断ひずみ関係（北側） 

 

図１５ B位置での荷重―せん断ひずみ関係（南側） 

 

４.まとめ 

  今回の実験では、圧縮を受ける部位での座屈及

びせん断を受ける断面でのせん断降伏を確認する

ことができた。また、せん断を受ける断面での３

軸ひずみゲージより算出したせん断方向より、せ

ん断面はほぼ理論通りの方向になっている。よっ

て、圧縮力を受けるガセットプレートの耐荷力を

算出するための理論式と、実験により得られたガ

セットプレートの力学的挙動が整合することが確

認できた。 
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