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 社 会 基 盤 施 設 の 維 持 管 理 の 必 要 性 が 叫 ば れ て い る 中 ， 2007 年 8 月 1 日 ，

米 国 ミ ネ ソ タ 州 ミ ネ ア ポ リ ス 市 の ミ シ シ ッ ピ 川 に か か る 鋼 ト ラ ス 橋 が 崩 落 し

た ． 多 数 の 死 傷 者 が 出 る 重 大 な 事 故 で あ っ た ． 米 国 で は 高 い 頻 度 で 点 検 が 行

わ れ ，「 点 検 の 制 度 化 」や「 資 格 制 度 」が 導 入 さ れ て い る が ，今 回 の 事 故 が 防

げ な か っ た ． 米 国 の 事 故 を 教 訓 に そ の 原 因 を 解 明 し 対 策 を 考 え ， 我 が 国 の 橋

梁 の 管 理 ・ 点 検 ， 補 修 ・ 補 強 対 策 に 生 か し て い く 必 要 性 は 大 き い ． ミ ネ ア ポ

リ ス 市 の I -35W 橋 と 呼 ば れ る 鋼 ト ラ ス 橋 が 崩 落 し た 原 因 の 一 つ が 格 点 部 を

構 成 す る ガ セ ッ ト プ レ ー ト の 脆 弱 性 に あ っ た こ と が 判 明 し て か ら ， ガ セ ッ ト

プ レ ー ト の 終 局 強 度 を 正 し く 評 価 し ， そ れ を 基 に 照 査 す る 方 法 を 構 築 す る こ

と が 喫 緊 の 課 題 と な っ て い る ．  

ガ セ ッ ト プ レ ー ト の 終 局 限 界 状 態 の 形 式 の 一 つ と し て ， ブ ロ ッ ク せ ん 断 破

壊 と 呼 ば れ る 破 壊 形 式 が あ り ，こ の 破 壊 形 式 が I -35W 橋 の 崩 落 と 深 く 関 係 し

て い る こ と が 指 摘 さ れ て い る ．こ の ブ ロ ッ ク せ ん 断 破 壊 に 関 す る 研 究 は 1980

年 代 か ら 北 米 を 中 心 に 始 ま っ た ． し か し な が ら ， 設 計 基 準 に 示 さ れ て い る 終

局 強 度 評 価 式 は そ れ ぞ れ が 異 な り ， 現 在 に お い て も そ の 統 一 的 な 見 解 は 得 ら

れ て い な い ． ま た ， 部 材 の 添 接 形 式 に よ っ て も 終 局 強 度 評 価 式 の 精 度 に 違 い

が 生 じ る と い う 研 究 報 告 も な さ れ て い る ．  

 本 論 文 で は ， 多 数 存 在 す る 鋼 構 造 物 の 添 接 形 式 の 中 で も ， 特 に ， 鋼 ト ラ ス

橋 の 格 点 部 に お け る ガ セ ッ ト プ レ ー ト の リ ベ ッ ト 接 合 を 対 象 に ， ブ ロ ッ ク せ

ん 断 破 壊 に 対 す る 終 局 強 度 評 価 式 を 提 案 す る こ と を 目 的 と し て い る ．た だ し ，

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 ． さ ら に ，

各 々 の 設 計 基 準 で 定 め ら れ て い る ブ ロ ッ ク せ ん 断 破 壊 に 対 す る 終 局 強 度 評 価

式 を 比 較 ・ 検 討 し ， 鋼 ト ラ ス 橋 の 格 点 部 を 対 象 と し た 有 限 要 素 モ デ ル に よ る

解 析 か ら 得 ら れ た 結 果 と 最 も よ く 適 合 す る 終 局 強 度 評 価 式 を 提 示 す る こ と も

目 的 と し て い る ． 最 終 的 に ， 引 張 を 受 け る ガ セ ッ ト プ レ ー ト の ブ ロ ッ ク せ ん

断 破 壊 に 対 す る 終 局 強 度 評 価 式 を 拡 張 し ， 圧 縮 を 受 け る ガ セ ッ ト プ レ ー ト の

ブ ロ ッ ク せ ん 断 破 壊 に 対 す る 終 局 強 度 評 価 式 を 提 案 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 ． 

第 1 章 は ，「 序 論 」 で あ り ， 本 研 究 の 背 景 と 目 的 に つ い て 記 述 し 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 調 べ ， 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 ， 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 必 要 で

あ る こ と を 明 ら か に 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 終 局 強 度 照 査 方 法 を 提 案 す る こ と
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を 目 標 と し た こ と を 述 べ て い る ．  

 

 第 2 章 は ，「 ト ラ ス 構 造 の 特 徴 」 で あ り ， 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 記 述 し て い る ．  

 

 第 3 章 は ，「 ガ セ ッ ト プ レ ー ト に 関 す る 従 来 の 研 究 お よ び 設 計 法 」で あ り ，

ト ラ ス の 格 点 部 に 関 す る 既 往 の 研 究 に つ い て 考 察 を 加 え 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 述 べ ， 既 存 の ガ セ ッ ト プ レ ー ト

の 設 計 基 準 を 比 較 し て い る ． 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（ 連 邦 道 路 庁 ）の 設 計 基 準 お

よ び 欧 州 の Eurocode の 設 計 基 準 な ど を 比 較 し ， 検 討 を 加 え て い 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 を 照 査 す る に は 不 十 分 な 照 査 項 目 し か 規 定 さ れ て い な い

こ と を 明 ら か に し て い る ． さ ら 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 述 べ ， 米 国 ， イ ン ド お よ び 欧 州 で

使 用 さ れ て い る ブ ロ ッ ク せ ん 断 破 壊 に 対 す る 終 局 強 度 照 査 式 を 比 較・検 討 し ，

我 が 国 で も こ の よ う な 終 局 強 度 照 査 式 が 必 要 で あ る こ と を 強 調 し て い る ．  

 

第 4 章 は ，「 米 国 ミ ネ ア ポ リ ス Ⅰ -35W 橋 の 崩 壊 メ カ ニ ズ ム と 格 点 部 の 損 傷

評 価 」で あ り ，有 限 要 素 法 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 て い る ． こ の 解 析 に よ

り ， 格 点 部 の ガ セ ッ ト プ レ ー ト の 損 傷 が 崩 壊 の 起 点 と な っ た こ と を 明 ら か に

し ，さ ら に ，格 点 部 の ガ セ ッ ト プ レ ー ト 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 解 析 モ デ ル を 用 い て ，弾 塑

性 有 限 変 位 解 析 を 実 施 し て い る ．こ の よ う な 非 線 形 解 析 に よ り I -35W 橋 崩 落

時 の 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 明 ら か に し て い る ．   

 

第 5 章 は ，「 鋼 ト ラ ス 橋 に お け る ガ セ ッ ト プ レ ー ト の 設 計 強 度 照 査 方 法 の

提 案 」 で あ り ， 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 詳 細 に 検 討 し て い る ． I -35W 橋 の 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 ， 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



 3

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 て い る ．

さ ら に ， 既 存 の 終 局 強 度 照 査 方 法 を 比 較 ・ 検 討 す る こ と に よ り ， ま た ， ガ セ

ッ ト プ レ ー ト の 強 度 照 査 項 目 を 破 壊 性 状 に よ っ て 分 類 す る こ と に よ り ， ガ セ

ッ ト プ レ ー ト の 終 局 強 度 照 査 式 を 具 体 的 に 提 案 し て い る ．   

 

第 6 章 は ，「 結 論 」で あ り ，本 研 究 に よ っ て 得 ら れ た 成 果 を 総 括 し て い る ．  

  

 以 上 が 本 論 文 の 要 旨 で あ る が ， こ れ を 要 す る に 著 者 は 既 設 鋼 ト ラ ス 橋 の 格

点 部 の 重 要 性 に 鑑 み ， 格 点 部 の ガ セ ッ ト プ レ ー ト の 力 学 的 挙 動 に 注 目 し ， そ

の 終 局 強 度 の 照 査 方 法 を 提 案 し て い る ． ガ セ ッ ト プ レ ー ト の 終 局 強 度 の 照 査

を よ り 一 般 的 な 観 点 か ら 再 構 成 し た こ と の 意 義 は 大 き く ， 我 が 国 の 鋼 ト ラ ス

橋 の 格 点 部 の 設 計 法 の 改 善 へ の 道 を 拓 く と と も に ， 今 後 の 鋼 ト ラ ス 橋 の 維 持

管 理 に 多 大 な 貢 献 を な す も の と 考 え ら れ る ． 本 論 文 で 得 ら れ た 成 果 は ， 構 造

工 学 お よ び 橋 梁 工 学 の 発 展 に 大 い に 寄 与 す る も の と 評 価 で き る ． よ っ て ， 本

論 文 は 博 士 （ 工 学 ） の 学 位 論 文 と し て 価 値 あ る も の と 認 め ら れ る ．  
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