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１．まえがき 

 近年，鋼橋の設計・製作・架設の合理化・省力化が進

められている．それらの成果のひとつに開断面箱桁橋が

ある．また，山岳部や河川部などでベント設備が設置で

きない場合には，送り出し架設が採用される．しかし，

送り出し架設時の桁先先端が橋脚に到達する直前におい

て，張り出し部を支える支点部近傍で，桁は支点反力と

しての局所荷重，負の曲げモーメント，せん断力を受け，

極めて危険な状態になる．本研究では，福岡高速 5 号線

の設計指針を参考に，その基本断面をモデル化し，開断

面逆台形箱桁連続橋の送り出し架設時における耐荷力を

弾塑性有限変位解析によって明らかにする． 

２．解析モデル 

 開断面逆台形箱桁連続橋の送り出し架設時の全体変形

挙動，特に手延べ機の先端が橋脚に到達する直前での挙

動を検討するため，汎用有限要素プログラム“MARC 

2000”を用いた．逆台形箱桁は，Fig.1に示すように，板

要素とはり要素からなる結合モデルでモデル化する．そ

の断面諸元をTable 1に示す．ここで，hは桁の鉛直高さ，

bw，twは腹板の高さと厚さ，bfu，bflは上下フランジの幅と

である．ただし，桁は橋軸方向に断面変化するため，上

下フランジの板厚は一定ではない．なお，初期不整は考

慮しない． 

３．送り出し支点上の補剛の有無による座屈安全

 Fig.1のように，手延べ機の先端が橋脚に到

の最も危険な状態を解析する．送り出し先端

重－鉛直変位の関係を図示すれば，Fig.2を得る．ただし，

縦軸は死荷重qeを基準とする荷重係数q/qe，横軸は桁先で

の鉛直変位δyである．ちなみに，死荷重には鋼桁の自重の

みとした． 

図から明らかなように，中間ダイアフラム，あるいは

フランジと腹板に設けられた横補剛材・垂直補剛材位置

に支点が一致する場合，崩壊時の荷重係数は約5.94となっ

た．支点部近傍の下フランジでは，約 q/qe=5.0で，最大垂

直応力が降伏点応力σy=450MPa（SM570）に達し塑性化し

ている．この段階に至るまで顕著な座屈は見受けられな

かったが，その後，下フランジに圧縮座屈が生じ崩壊に

至った． 

ダイアフラムや補剛材位置に，支点が一致しない場合

も解析した．解析の結果，補剛材のない部分が支点上に

移動した場合の，荷重係数は約q/qe=3.5であった．ただし，

補剛材位置に支点が一致した場合の変形状態と比較する

と，約 q/qe=3.0付近で腹板にクリップリング現象が確認で

き，特徴ある変形が認められた． 
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h b w t w b fu b fl
2,800 3,311 16 700 3,000

Table 1 断面諸元 (mm) 
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４．張り出し長さが座屈強度に及ぼす影響 

 手延べ機を使用しない状態を考え，張出し長さを種々
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Fig.2 桁先での荷重－鉛直変位の関係
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は張り出し部の長さに比例してほぼ線形的に減少する．

張り出し長さが74,000mmの場合，荷重係数は約1.98であ

った．上述のとおり，支点上に補剛材がない場合，ある

場合に比較して，荷重係数が約2.4ほど減少するので，支

間長が長くなると，死荷重そのものに相当する荷重係数

1.0を下回ることになる．したがって，張り出し長さによ

って安全性が確保できる架設を考える必要がある．なお，

いずれのケースも下フランジが塑性化して崩壊した． 
 

５．ダイアフ
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図から明ら
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を確保して

断面形状を保持する力が弱まり，下フランジの変形だけ

でなく，腹板と上フランジの変形も検討する必要がある．

0.4=λ に関しては，腹板上部および上フランジの面外変

形が顕著になるため，架設時のみに補剛材を配置するな
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Fig.3 張り出し支間長と荷重係数との関係

張り出し長さ　x
ラム間隔と座屈強度との関係 

ラムは開断面箱桁の断面形状を保持する上で

を担っている．ダイアフラム間隔は，道路橋

は 6m以内と定められている．本モデルの参照

平均間隔が約5,440mmである．そこで，ダイア

隔と座屈安全性との関係を明らかにし，省力

を検討する．設計指針で定められたダイアフ

λe［mm］，解析モデルのダイアフラム間隔をλ

し， 

eλ
λλ =  (1) 

義する．ここでは， =λ 1.0，2.0，4.0の３ケー
，その座屈安全性を検討する．ただし，平均

ム間隔が約5,440mmであったので，これを基準

とする．また，ダイアフラムの剛性は一定とし

便宜上，各解析モデルをそれぞれd-1, d-2, d-4

荷重－鉛直変位の関係を図示すれば，Fig.4を

ら明らかなように，荷重係数はλ の増大とと
る． 

Fig.5に崩壊時の荷重係数とλ との関係を示す．
かなように，荷重係数はλ に比例してほぼ線
する．各ケースにおいて比較的大きい安全率

いるが，ダイアフラムを省略したことで，横

どの工夫が
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とを研究した．すなわち， 

m部分に25mの手延べ機を利用

座屈安全性を検討した．また，

による強度と変形についても

性を調べた． 

種々変化させ，送り出し架設

有効であることを確認した． 

隔を種々変化させ，ダイアフ

係を明らかにした．逆台形箱

ため，強度のみならず，上フ

変形にも注意を要する． 

不整を考慮しなかった．今後，
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