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1.はじめに

私達の生活は道路、橋梁、鉄道といった都市を形づくるインフラに支えられている。日本の発展の基盤を

担ってきたインフラの多くは、高度経済成長期に集中して整備されたものであり、近年それらの老朽化が問

題提起されてきた。例えば現在までに日本で建設されたおよそ 70万橋のうち、建設から 50年を迎えた橋梁

は 2013年時点で約 18％であったが、10年後に約 43％、20年後には約 65％と今後加速度的に増加する１）。

インフラにおいては建設年度が古い構造物ほど重要な役割を成していると考えられることから、早急で今後

長期にわたる対応が必要であり、記憶に新しい中央自動車道笹子トンネル天井版崩落事故のような悲惨な出

来事を繰り返さぬよう、この教訓から現在既存インフラの維持管理に力が注がれている。限られた予算の中

で、早期に損傷を発見することや損傷原因を調査した後、適切な補修を行うことが求められる。 

 本研究は主桁ウェブと横桁貫通部の溶接部からき裂を生じた鋼橋の挙動を有限要素法によって求め、これ

を用いて実橋に生じた疲労損傷などとの関連を議論する。ここで対象とする橋梁は高度経済成長期に建設さ

れたものであり、同一のディティールによって建設されたものは複数あると考えられる。本論文が今後の点

検・補修等の維持管理の参考になればと考える。 

2.橋梁の諸元と疲労寿命の推定方法

2.1 対象橋梁の諸元 

対象橋梁は RC 床版単純合成鋼鈑桁橋で、Ｓ49 年の竣工から約 40 年が経過している。橋長 21.6ｍ、径間

長 21.4ｍである。5 主桁からなり主桁間隔 2.3ｍ、主桁高さ 0.8ｍとなっており、道路中央側より G-1、G-2、

G-3、G-4、G-5 とする。また、主桁を横桁が貫通する設計となっている。中間横桁貫通部には上下フランジ

ともにスカラップが形成されており、き裂の発生が確認されている。対象橋梁ではこの上のスカラップ近傍

で 72時間の応力頻度測定が行われており、この公開されているデータを考察に用いる。 

図-1に断面図、図-2に側面図、図-3に平面図，及び表-１にその他の諸元を示す。 

表-1 対象橋梁の諸元 

図-1 断面図 

図-2 側面図 図-3 平面図 

 キーワード：有限要素法 鋼橋 横桁貫通部 
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2.2 横桁貫通部の疲労寿命の推定 

応力頻度測定結果より、横桁上フランジのスカラップ部の疲労強度等級を G等級と仮定して疲労寿命の推

定を行うと 70年の結果を得た。 

横桁下フランジ部周辺の主桁ウェブの公称応力を断面の中立軸からの距離より推定すると、横桁上フラン

ジ部の 4.6倍程度と考えられる。これより応力頻度を 4.6倍して同様に疲労強度等級を G等級と仮定して、

下フランジ部の疲労寿命の推定を行うと 0.7年となる。対象橋梁の調査報告では、主桁ウェブの横桁下フラ

ンジ周辺よりむしろ上フランジ部に多くき裂の発生が報告されており整合しない。そこで有限要素法により

詳細な横桁貫通部周辺の応力分布を求めて疲労寿命の推定を試みる。 

2.3 有限要素法による検討 

構築した有限要素モデルを図-4に示す。要素数は約 51000で、ウェブの要素分割は 100ｍｍ×100ｍｍと

した。横桁直上の走行車線に T荷重を載荷したときに得られた要素ごとのフォンミーゼス応力の分布を図-5

に示す。T加重の影響により横桁上フランジ端部が下方向に変形し、主桁ウェブには上下方向に圧縮応力が

生じる部分がある。これより横桁下フランジ付近のフォンミーゼス応力は上フランジ付近のフォンミーゼス

応力の 1.3倍程度となった。これより下フランジ付近の応力頻度を上フランジ付近の 1.3倍として疲労寿命

を再度推定すると 32年となる。これらから主桁ウェブ横桁貫通部の応力振幅は、2次応力の影響を強く受

ける横桁上フランジ付近のほうが疲労損傷に対しては厳しい条件となっている可能性がある。 

図-4 有限要素モデル 図-5 横桁貫通部付近のフォンミーゼス応力の分布 

3.まとめ

本研究ではスカラップを有する横桁貫通部のき裂の発生状況の横桁上下フランジでの差異について有限要

素法を用いて検討した。その結果横桁上フランジ近傍は 2次応力の影響を受け、ほぼ公称応力を受けると思

われる横桁下フランジ部に比較して疲労寿命が短い可能性がある。 
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