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１．はじめに 

 近年，経年した老朽化構造物が急増し，その維持管

理の重要性認識が高まっている．一方，複合構造物分

野においては，種々の複合･合成構造形式が開発されて

おり，多く用いられている．今後，この種の構造形式

を採用した橋梁の維持管理は重要になると考えられる．

また，現在使用されている平成 14年改訂の道路橋示方

書の活荷重は，昭和36年の道路橋示方書の20tfから25tf

へと引き上げられており，この影響も考慮する必要が

あると考えられる．そこで，今回は，昭和 39年に竣工

され約 40年経過した RC床版と開断面鋼桁の合成構造

形式を採用した神戸橋を研究対象とし，保有耐荷力を

設計荷重の何倍程度有しているかを把握することを目

的に，支承付近の腐食による影響も同時に考慮し，健

全度を有限要素解析により評価した． 

２．神戸橋（旧橋）の概要 

 本橋梁は，昭和 39年に供用を開始した 5径間単純複

合箱桁橋である．橋長は 258m で，各橋桁は，床版が

RC，ウェブおよび下フランジが溶接とリベット併用で

組み立てられた開断面箱桁で，RC床版と鋼桁が合成さ

れた逆台形断面合成箱桁である．幅員 8m（2車線），支

間長 50.8mで，床版厚 190mm，ハンチを入れた中央部

では 355mmとなっている．RC床版と鋼上フランジは，

ブロックジベルで一体化されており，幅員の中央には

縦桁が設けられている．橋梁一般図を図-1に示す． 

３．活荷重の引き上げによる残存耐荷力への影響 

図-2 および表-1 に示すような，要素分割された開断

面合成箱桁に対して，有限要素解析により終局耐荷力

を求めた．このモデルに，昭和 36年道路橋示方書で規 

 

 

 

 

 

 

定されている TL-20活荷重と平成 14年道路橋示方書の

B 活荷重の L 荷重のみを桁中央が曲げモーメントによ

って崩壊する荷重配置となるよう，それぞれ図-3 のよ

うに作用させた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 キーワード L活荷重，減肉，設計荷重倍率，安全率 
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図-2 要素分割図 
（解析モデル断面図） 

（解析モデル全体図） 

Shell要素数 27319
Beam要素数 39
節点数 20612

表-1 要素・節点数 

図-3 荷重配置（曲げ支配） 

 

p1=12kN/m
2 , p2=3.5kN/m

2 

(a) B活荷重 
 

P=5000kgf/m , p=350kgf/m2 

(b) TL-20活荷重 

図-4 設計荷重倍率-桁中央たわみ 

図-1 橋梁一般図 
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図-4 と表-2 に，設計荷重倍率と桁中央のたわみの関

係を示す．ここで，設計荷重倍率とは，道路橋示方書

で規定されている L 活荷重が作用した時に，その何倍

の荷重まで耐えうるかを示す指標であり，設計荷重に

対する安全率とみなすことができる．表-2 に示すよう

に，B 活荷重および TL-20 活荷重それぞれの最高設計

荷重倍率は 4.5および 5.3となり，本橋梁は約 4~5倍程

度の L 活荷重に耐えることができる．また，設計荷重

倍率の傾きが異なるのは，B活荷重のほうが大きいため

である． 

４．支承付近の腐食損傷による残存耐荷力への影響 

 桁端のウェブが支承部から半径1mの位置で元板厚に

なるような直線的な減肉を仮定した．減肉パターンは

40%および 70%を想定し，図̶5 に，それぞれの支承付

近のウェブ板厚を示す．また，荷重は L 活荷重を図-6

に示すような支承部に最大せん断力が作用する荷重配

置とした． 

 図-7(a)~(c)に最高荷重時における支承付近のミーゼ

ス応力分布を，図-8 と表-3 に，設計荷重倍率と桁中央

のたわみの関係を示す．図-7 から，せん断力が支配的

な荷重状態の場合には，支承付近のウェブに大きな応

力が発生しているのがわかる．また，40%減肉の場合は

無腐食と同様に健全な部分が降伏に至るまで応力を分

担するが，70%減肉の場合は，減肉部分が先行して降伏

し，減肉部付近が局部的に崩壊するために，腐食部以

外の領域では応力が小さくなる．また，図-8および表-3

からウェブの減肉量が大きくなるにしたがって最高設

計荷重倍率時における桁中央のたわみが大きくなって

いることがわかる．しかし，最高荷重倍率は，減肉量

が 70％になっても大きく低下していない． 

５．結論 

（１） 本橋梁の終局耐荷力に注目すると，道路橋示方

書の設計活荷重の変更により，安全率は 1程度

小さくなった． 

（２） 支承付近のウェブ板厚が 40%程度減肉しても，

終局耐荷力にはあまり影響しない． 

（３） 橋梁全体を解析することにより，残存耐荷力を

評価することができる．通常，部材設計では，

安全率は 1.7とされているが，構造全体の耐荷

力としては，4程度あると考えられる． 
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図-6 荷重配置（せん断力支配）

表-2 設計荷重倍率と桁中央たわみ 

 

■：要素中心点

 

桁中央たわみ 桁中央たわみ
(mm) (mm)

H14道路橋示方書 1 -68 4.50 -687
S36道路橋示方書 1 -55 5.30 -587
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図-5 腐食したウェブ板厚 
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図-8 設計荷重倍率-桁中央たわみ 

設計荷重倍率 桁中央たわみ 設計荷重倍率 桁中央たわみ
% mm mm
0 1 -44 4.61 -251
40 1 -44 4.63 -272
70 1 -44 4.56 -291

腐食率
設計荷重時 終局時

表-3 設計荷重倍率と桁中央たわみ 

(b) 40%減肉 (c) 70%減肉 

(a) 無腐食 

図-7 最高荷重時における支承付近のミーゼス応力 

① 9.00 5.92 3.60
② 9.00 6.69 4.96
③ 9.00 7.73 6.78
④ 9.00 8.63 8.36
⑤ 9.00 6.77 5.10
⑥ 9.00 7.17 5.79
⑦ 9.00 8.05 7.35
⑧ 9.00 8.87 8.78
⑨ 9.00 7.66 6.66
⑩ 9.00 7.92 7.11
⑪ 9.00 8.61 8.31
⑫ 9.00 8.56 8.23
⑬ 9.00 8.75 8.56

0.3tw
(70%減肉)

番号
ｔｗ

(無腐食)
0.6ｔｗ
(40%減肉)
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