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１１．．ははじじめめにに

1897 年に架設された関西本線木津川橋りょう（写

真-1）の構造の特徴は，引張斜材にアイバーを用い，格

点部にピン結合を有す点である．対象橋梁のように今後

多くの橋梁が老朽化することを考え，過去にも永谷ら 1)

によってリダンダンシーに関する評価方法が提案されて

きた．しかし，リベットで部材断面が構成され，写真-2

に示すようアイバーやレーシングバー等の複雑な斜材構

造を有する古いピントラス橋のリダンダンシーに関する

研究はあまりされておらず，このような橋梁に対して有

効な維持管理方法が見いだせていないのが現状である．

よって本稿では，古いピントラス橋が部材破断した場合

を想定したリダンダンシー解析により，橋梁の冗長性に

ついて検証した内容を報告する．

２２．．リリダダンンダダンンシシーー解解析析

２２．．１１ 解解析析モモデデルル

本検討では,有限要素法解析ソフト Abaqus を用い，先

行研究 2) にて実橋応力測定値と解析値の比較より妥当

性が検証された解析モデル（図-1）を使用した．

２２．．２２ 解解析析手手順順

斜材破断ケースを図 2に示す．左右主構の斜材が同時

に破断する確率は低いと考え，本解析では左側の主構を

対象に赤字の番号で示すアイバーが破断するC s 1～

s 4の損傷シナリオを想定した．文献3）に従ったリダン

ダンシー解析の手順を図-3に示す．まず健全な状態の解

析 A に死荷重・活荷重を載荷し，次に破断想定部材（アイ

バー）を除去した解析 B に破断部材が保有していた断面

力に衝撃係数を乗じた破断荷重Pを逆向きに載荷する．

この2段階の各部材の発生断面力を足し合わして照査用

の断面力とした．活荷重は実列車荷重とし，各破断想定部材の

軸力が最大となるような軸配置で載荷した．部材照査は，以下

の算定式より得られる R 値を用いて行った ． ≧1.0

写真-1 対象橋梁の全体写真   写真-2 斜材拡大図

図-1 解析モデル
・ 本一対のアイバー斜材
・折り曲げ板付きアイバー斜材

で破断させた斜材

図-2 斜材破断ケース（損傷シナリオ）
図-3 リダンダンシー解析手順
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の場合に，その部材が終局に達したものと判断した．

（a）軸力が引張の場合

𝑅𝑅 = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑝𝑝
) + (𝑀𝑀𝑀𝑀𝑝𝑝

)
𝑖𝑖𝑖𝑖
+ (𝑀𝑀𝑀𝑀𝑝𝑝

)
𝑜𝑜𝑜𝑜

：面内， ：面外， ：作用軸力， ：作用曲げモーメント， ：

全塑性軸力， ：全塑性曲げモーメント

（b）軸力が圧縮の場合

𝑅𝑅 = (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑢𝑢
) + 1

1 − (𝑃𝑃/𝑃𝑃𝐸𝐸)𝑖𝑖𝑖𝑖
(
𝑀𝑀𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑀𝑀𝑝𝑝

)
𝑖𝑖𝑖𝑖
+ 1
1 − (𝑃𝑃/𝑃𝑃𝐸𝐸)𝑜𝑜𝑜𝑜

(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑝𝑝
)
𝑜𝑜𝑜𝑜

：道示 年)Ⅱ3.2.1 に基づく座屈を考慮した終局圧縮強度， ：オ

イラー座屈軸力， ：換算曲げモーメント

３３．．解解析析結結果果

解析結果を基に，上記算定式より算出した斜材の R 

値を表-1 に示す．同表において，R≧1.0 で終局状態と

判断した部材の R 値を赤字で示している．

Case1 は，D2・D3 の一対のアイバー斜材を破断させ

が，R≧1.0 となる斜材はなかった．一方，Case2～

Case4 では，各斜材の破断後に支間中央部の引張斜材 

D10 または D11 に圧縮力が働き終局に達した．また，

表-2に斜材以外の部材の R値について示す．R＞1とな

る部材はなかったので，部材終局状態に至る部材はな

かったといえる．値の比較的大きかった R＞0.4 となる

部材を青く塗りつぶすと，全て下弦材で，特に Case1.2

においては破断させた部材の近くであることが分かる．

４４．．ままととめめ

以上より，本橋梁は，万が一，引張斜材が破断した場

合でも，橋梁全体が崩壊する可能性は低いと考えられ

る．この要因として，架設後に施されたランガー補強が

効果的に機能していることや，現況の列車荷重が建設当

時の蒸気機関車荷重より小さくなったこと等が考えられ

る．実橋では斜材の一部に腐食による断面減少が認めら

れる．腐食の程度によっては本稿で示した傾向と異なる

可能性も考えられる．
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表-1 斜材照査結果

表-2 その他部材照査結果
図-4 その他部材参照位置
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