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第 二 次 世 界 大 戦 以 後 の 建 設 ラ ッ シ ュ か ら 50 年 近 く を 経 た 現 在 ，我 が 国 に 存 在 す

る 約 15 万 の 橋 長 15m 以 上 の 橋 梁 の う ち の 多 く が ，そ の 更 新 ま た は 補 修 を 必 要 と す

る 時 期 を 迎 え て い る ．国 土 交 通 省 で は ，ア セ ッ ト マ ネ ジ メ ン ト の 手 法 を 導 入 し て ，

こ れ ら の 橋 梁 の 更 新 時 期 の 平 準 化 ， ラ イ フ サ イ ク ル コ ス ト の 縮 減 な ど ， 効 率 的 ・

効 果 的 な 維 持 管 理 を 重 要 施 策 の 一 つ と し て い る ． そ こ で は ，現 在 供 用 下 に あ る 橋

梁 の 安 全 性 を 損 な う こ と の な い よ う に ， 効 率 的 に 維 持 管 理 し て い く 具 体 的 な 方 法

を 確 立 す る こ と が 必 要 と さ れ て い る ．  

近 年 ，橋 梁 の 維 持 管 理 の 点 で は 先 進 国 と さ れ る 米 国 に お い て ，鋼 ト ラ ス 橋 (I-35W

橋 )が 突 然 崩 落 す る と い う 事 故 が 発 生 し た ．米 国 安 全 運 輸 委 員 会 の 調 査 報 告 に よ れ

ば ， 崩 落 の 原 因 は 格 点 部 の 脆 弱 な ガ セ ッ ト プ レ ー ト の 破 壊 に よ る も の で あ る と さ

れ て い る ． 本 来 で あ れ ば ， ガ セ ッ ト プ レ ー ト は 十 分 な 強 度 を 有 し ， 崩 壊 の 起 点 と

な る と は 考 え に く い 部 材 で あ る ． そ れ ゆ え に ， 日 本 に お い て も ， ま た ， 米 国 に お

い て も ， ガ セ ッ ト プ レ ー ト の 詳 細 な 強 度 照 査 が 十 分 に は な さ れ て こ な か っ た こ と

が 事 故 要 因 の 一 つ と さ れ て い る ．  

米 国 の 鋼 ト ラ ス 橋 (I-35W 橋 )の 崩 落 事 故 が ， 格 点 部 の 脆 弱 な ガ セ ッ ト プ レ ー ト

の 破 壊 に 起 因 し て い た と い う 事 実 か ら も わ か る よ う に ， 鋼 ト ラ ス 橋 に お い て 複 数

の 部 材 を 結 び 付 け て い る 格 点 部 が 損 傷 す る こ と は ， 部 材 が 単 体 で 損 傷 す る 場 合 に

比 べ て ， 橋 梁 全 体 の 崩 壊 へ と つ な が る 可 能 性 が 大 き い ． こ の た め ， 構 造 的 な リ ダ

ン ダ ン シ ー が 少 な い と さ れ る 鋼 ト ラ ス 橋 に お い て は ， 現 在 米 国 の 橋 梁 管 理 の 一 つ

と し て 実 施 さ れ て い る ， FCM（ Fracture  Cr i t i ca l  Member）の 点 検 お よ び 照 査 に

加 え て ， 格 点 部 の 強 度 照 査 に も 重 点 を お い て 維 持 管 理 を 行 っ て い く こ と が 必 要 で

あ る ．  

し か し な が ら ， 国 内 に 多 数 存 在 す る 鋼 ト ラ ス 橋 の す べ て の 格 点 部 の 強 度 照 査 を

実 施 す る と し た 場 合 ， そ の 照 査 方 法 の 内 容 に よ っ て は 膨 大 な 時 間 と コ ス ト が 必 要

と な る こ と が 予 想 さ れ る ． し た が っ て ， 強 度 照 査 の 方 法 と し て は ， は り 要 素 の み

を 用 い た 骨 組 解 析 レ ベ ル の 計 算 を 行 い ， 得 ら れ た 断 面 力 等 を 用 い て 強 度 の 算 定 が

で き る ， な る べ く 簡 便 な 方 法 が 期 待 さ れ て い る ．  

以 上 の こ と か ら ， 本 研 究 は ， 数 多 く あ る 橋 梁 の 中 で も 代 表 的 な 橋 梁 形 式 の 一 つ

で あ る 鋼 ト ラ ス 橋 を 対 象 に し て ， 格 点 部 の 破 壊 性 状 に 即 し た ， 定 量 的 か つ 簡 便 な

ガ セ ッ ト プ レ ー ト の 強 度 照 査 方 法 を 提 案 す る こ と を 目 的 と し た も の で あ る ． 本 研

究 で 取 り 扱 う 格 点 部 の 形 式 は ， 弦 材 お よ び 腹 材 と ガ セ ッ ト プ レ ー ト が リ ベ ッ ト 接

合 ， ま た は 高 力 ボ ル ト に よ り 支 圧 接 合 さ れ て い る も の と し て い る ．   

 

本 論 文 は 6 章 か ら 構 成 さ れ て い る ． 各 章 ご と の 概 要 は 以 下 の と お り で あ る ．  
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1 章 で は ， 本 研 究 の 背 景 と 目 的 に つ い て 述 べ て い る ． 現 在 ， 日 本 に 存 在 す る 橋

梁 の 多 く が 適 切 な 維 持 管 理 を 必 要 と し て い る 実 状 に つ い て 述 べ ， 日 本 ， 米 国 お よ

び 諸 外 国 の 橋 梁 の 点 検 体 系 を 示 し ， そ れ ら を 比 較 し て い る ． さ ら に ， 近 年 の 米 国

の 鋼 ト ラ ス 橋 (I-35W 橋 )の 崩 落 事 故 お よ び 国 内 の 鋼 ト ラ ス 橋 の 破 損 事 故 を 踏 ま え ，

こ れ か ら の 橋 梁 の 維 持 管 理 の た め の 具 体 的 な 点 検 ・ 診 断 方 法 の 一 つ と し て ， 鋼 ト

ラ ス 橋 の 格 点 部 の 強 度 照 査 の 実 施 が 挙 げ ら れ る こ と を 示 し て い る ． こ の よ う な 背

景 か ら ， 本 研 究 で は 米 国 で の 落 橋 事 故 を 詳 細 に 分 析 す る こ と に よ り ， 鋼 ト ラ ス 橋

の 格 点 部 の 終 局 挙 動 を 把 握 し ， ガ セ ッ ト プ レ ー ト の 定 量 的 か つ 簡 便 な 強 度 照 査 の

方 法 を 提 案 す る こ と が 目 的 で あ る こ と を 述 べ て い る ．  

 

 2 章 で は ， 一 般 的 な 鋼 ト ラ ス 橋 の 構 造 と 力 学 的 な 挙 動 に つ い て 説 明 し て い る ．

鋼 ト ラ ス 橋 は 三 角 形 を 形 成 す る 主 構 部 材 か ら 構 成 さ れ る 構 造 で あ り ， こ れ ら の 主

構 部 材 を 連 結 し て い る 部 材 が ガ セ ッ ト プ レ ー ト で あ る ． 鋼 ト ラ ス 橋 に お い て は ，

格 点 部 が 構 造 的 に 重 要 と な る 部 位 で あ る こ と を 示 し ， 現 在 ， 道 路 橋 示 方 書 に よ っ

て 規 定 さ れ て い る ガ セ ッ ト プ レ ー ト の 基 本 的 な 構 造 お よ び 形 状 に つ い て 説 明 を 加

え て い る ．  

 

 3 章 で は ， ト ラ ス の 格 点 部 に 関 す る 既 往 の 研 究 に つ い て 述 べ て い る ． ま ず ， 過

去 に 実 施 さ れ た ト ラ ス 格 点 部 の 実 験 的 お よ び 解 析 的 な 研 究 か ら 得 ら れ た ， ガ セ ッ

ト プ レ ー ト の 基 本 的 な 力 学 的 挙 動 に つ い て 説 明 し ， 既 存 の ガ セ ッ ト プ レ ー ト の 設

計 基 準 を 示 し た ． 具 体 的 に は ， 現 行 の 道 路 橋 示 方 書 の 設 計 基 準 ， 本 州 四 国 連 絡 橋

建 設 時 の 設 計 基 準 ，米 国 FHＷ A の 設 計 照 査 式 お よ び 欧 州 の Eurocode の 設 計 基 準

の 比 較 対 照 で あ る ． そ の 結 果 ， そ れ ぞ れ の 設 計 基 準 の 内 容 は 大 き く 異 な る だ け で

は な く ， ガ セ ッ ト プ レ ー ト の 終 局 時 の 挙 動 に 即 し た 強 度 照 査 に 用 い る に は 不 十 分

な 照 査 項 目 し か 規 定 さ れ て い な い こ と が わ か っ た ．  

次 に ， ブ ロ ッ ク せ ん 断 破 壊 と 呼 ば れ る 添 接 部 で 生 じ る 終 局 限 界 状 態 の メ カ ニ ズ

ム に つ い て 説 明 し ，米 国 の AISC2005，イ ン ド の ISO800 お よ び 欧 州 の Eurocode3

で 使 用 さ れ て い る ブ ロ ッ ク せ ん 断 破 壊 に 対 す る 強 度 照 査 式 を 示 し た ．  

 

4章 で は ， FEMの 汎 用 プ ロ グ ラ ム を 用 い て 崩 落 し た I -35W橋 の は り 要 素 モ デ ル を

作 製 し ， 崩 壊 の メ カ ニ ズ ム を 解 析 し た ． こ の 解 析 に よ り ， U10格 点 部 の 損 傷 が 崩

壊 の 起 点 と な っ た こ と を 確 認 し た ． さ ら に ， U10格 点 部 の 詳 細 な シ ェ ル 要 素 モ デ

ル を 作 製 し ， I -35W橋 全 体 の は り 要 素 モ デ ル の 中 に 組 み 込 ん だ ズ ー ミ ン グ 解 析 の

手 法 を 用 い て ， 弾 塑 性 有 限 変 位 解 析 を 実 施 し た ． こ の よ う な 非 線 形 解 析 に よ り
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I -35W橋 崩 落 時 の U10格 点 部 の 損 傷 状 態 を 定 量 的 に 評 価 し ， 終 局 限 界 状 態 で の 格

点 部 の 力 学 的 挙 動 を 把 握 し た ．   

 

5 章 で は ， I -35W 橋 の 格 点 部 に お い て ， 実 際 に 生 じ た ガ セ ッ ト プ レ ー ト の 破 壊

性 状 に つ い て 検 証 し た ．I -35W 橋 の U10 格 点 部 の ガ セ ッ ト プ レ ー ト に 生 じ た 破 壊

性 状 に ， そ れ ぞ れ 対 応 す る 終 局 強 度 の 照 査 式 を 適 用 し た ． こ れ ら の 強 度 照 査 式 の

う ち ， ブ ロ ッ ク せ ん 断 破 壊 に 対 す る 強 度 照 査 式 と ， 危 険 断 面 の せ ん 断 破 壊 に 対 す

る 強 度 照 査 式 は ，崩 落 し た I -35W 橋 の ガ セ ッ ト プ レ ー ト の 終 局 時 の 実 挙 動 を 比 較

的 よ く 評 価 し た も の で あ る こ と を 確 認 し た ． こ れ ら の 照 査 方 法 を ， 既 存 の 照 査 方

法 と 比 較 ・ 検 討 し ， ま た ， ガ セ ッ ト プ レ ー ト の 強 度 照 査 の 項 目 を 破 壊 性 状 に よ っ

て 分 類 す る こ と に よ っ て ， ガ セ ッ ト プ レ ー ト の 終 局 強 度 照 査 式 を 具 体 的 に 提 案 し

た ．   

 

6 章 で は ， 本 研 究 に よ っ て 得 ら れ た 成 果 を 総 括 し ， 今 後 の 研 究 の 展 開 等 に つ い

て 言 及 し て い る ．  
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