
　　　　　　　　曲線２主Ｉ桁橋の立体的挙動と設計に関する検討

佐藤鉄工株式会社　正 会 員　中田知志

佐藤鉄工株式会社　正 会 員　勝俣　徹

１．はじめに

　著者らは先に２主桁橋の曲線橋への適用に関して支間長 50m の単純桁を想定し，数種類の中心角を対象に

試設計およびＦＥＭ解析を行い，従来の多主 I 桁橋の適用限界といわれる中心角 15°（曲率半径 200m）程

度までは曲線２主Ｉ桁として設計可能であることを確認した１）。本研究ではさらに，I 桁橋の一般的な適用

範囲内にあるモデル橋を想定して，曲率に起因する床版挙動の分析，横桁取付け部の詳細検討，立体ＦＥＭ

動的解析による地震時動特性の検討を行った。

２．検討モデルおよび解析方法

　曲率半径 200m を有する支間長 50m の単純曲線Ｉ桁橋を検討に用いた 1）。対象モデルの断面図，平面図，

ＦＥＭ解析モデルとＬ荷重載荷位置を図１～図３に示す。

３．平面曲率に起因する床版挙動の分析

図４～図６に床版上面の死荷重による応力分布を示す。幅員方向応力σｘは，横桁取付位置以外は橋軸に

沿ってほぼ一様な分布傾向を示し，橋軸方向応力σｚは，主桁の曲げモーメント形状に対応するように支間

中央付近で最大値を示し，かつ幅員方向へは曲線の外側に向かって絶対値が増大する傾向が見られる。図５

より横桁位置では床版・主桁・横桁の間の相互作用による，床版の幅員方向の応力が主桁連結部に大きく生

じていることがわかる。ただし、一般的な活荷重合成桁において活荷重の占める割合が小さい場合、この応

力は問題とならない。図６より幅員方向の曲線外側に向かってσｚの絶対値が大きくなっている。これは、

π断面としてのそり応力が幅員方向の応力分布に勾配をもたらすためであり，そりモーメントの分布形状に

対応して支間中央に向かって顕著に表れると解釈できる。

４．横桁取り付け位置の詳細検討

床版，横桁およびニーブレース（垂直補剛材）により構成されるフレームについて図７の検討モデルで，

床版との剛結による横桁位置の影響を調べた。検討モデルの骨組解析と FEM 解析の結果を応力度レベルに

換算して図８に示す。横桁の応力度はここで提案した検討モデルによりほぼ安全側に評価できると考えられ

る。しかし，ニーブレースのフランジ側の上端では G1,G2 桁とも FEM 解の方が設計モデルの計算値を 40～

60%程度上回る。この現象はここでの骨組モデルでは説明しきれていないので，さらに詳細な検討を要する。

５．立体ＦＥＭ解析による地震時動的特性

固有値解析より得られた３次までの振動モードを図９に示す。３つの振動モードとも横断面方向の振幅が

大きく，橋軸方向への動きは微小である。これらはそれぞれ１次の鉛直曲げ，ねじり，水平曲げの振動モー

ドと考えられる。

最大応答変位時（9.67秒）の応力分布を図１０に示す。端支点上補剛材の上下端で引張側最大 655MPa，圧

縮側最大 659MPaの局部応力が発生している。支点から一つ目の中間横桁(C2)位置ではニーブレース下端に最

大 200MPa 程度の局部応力が発生するものの，他部位には目立った応力の発生は認められなかった。これは、

ねじり振動が卓越することから，支点に近づくにつれ部材応力が大きくなっていると考えられる。したがっ

て，地震力に対しては，下部工との接点となる支点付近には入念な構造検討や照査が必要であると考えられ

る。
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６．まとめ

　曲線２主 I 桁橋の立体的な挙動を解明し，実務設計に反映させるため諸検討を行った結果，次のことがい

える。

１)平面曲率による床版の挙動は直線橋と異なり，全橋断面がπ形を形成していることから，ねじりに対して

そりモーメントの影響が大きくなり，場合によってはこれを考慮する必要がでてくることも考えられる。

２)横桁取付け部は平面骨組モデルに置換し，断面力を算出したところ FEM 解とほぼ一致したことから，易

なモデルで応力レベルの評価は可能である。

３)立体 FEM 動的解析より，橋軸直角方向地震入力時には 2 次振動モードが卓越し，桁端部に大きな力が集

中する。また，支間中央部で床版縁端に大きな引張応力が発生するため実設計時には検討を要する。

今後の課題としては、さらに詳細な耐震性の照査，架設時鉛直・水平荷重に対する検討，座屈解析による

架設時の安定照査，連続化した場合の中間支点上の検討などが考えられる。

最後に、本文をまとめるにあたり、ご指導を賜った長岡技術科学大学

の長井正嗣教授に深く感謝の意を表します。
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図４　床版応力（死荷重）
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図３　ＦＥＭ解析モデル
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図９ 振動モード
図１　検討モデルの断面図
図２　検討モデルの平面図
図６床版σz（横桁間・死荷重）
図５床版σx(横桁位置・死荷重)
図７横桁取付部の検討モデル
図８　ＦＥＭとの比較
図１０ 最大応答変位時の主応力
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