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１．はじめに 

 鋼橋には，通常数多くの補剛部材が配置されている．

それにもかかわらず，補剛部材が橋梁システムで実際に

果たす役割は必ずしも明確ではない．一方で，コンピュ

ータや構造解析ソフトウェアの進歩には目覚しいものが

あり，３次元有限要素解析も比較的容易に行えるように

なってきた．そこで，本研究では，異なった補剛システ

ムを有する３種類の鋼４主 I桁橋の３次元有限要素解析

を行い，橋梁システムの立体的な変形挙動を求め，補剛

部材の役割や補剛形式のシンプル化（少補剛化）につい

て考察する．また，床版と主桁の合成作用についても検

討する．なお，本解析には MSC/NASTRAN1)を用いる． 

２．解析手法 

2.1 解析対象    本研究では，文献２)で用いられた４主桁

を有する橋モデル（スパン 40m の単純桁）を解析対象と

する（図－１）．幅員は 15.6m，主桁間隔４m，張出し長

1.8m，床版厚は 25cm である．主桁，端・中間横桁及び鉛

直補剛材の断面諸元を表－１に示す．主桁の断面サイズ

は概略設計を行い決定しているが，スパン中央で断面決

定し，スパン方向に一定としている．補剛部材である横

桁，鉛直補剛材を５m 間隔で配置して作成した橋モデル

をタイプ Aとする．また，少補剛化として，タイプ Aか

ら端横桁以外の横桁を取り除いたタイプ B，さらに桁端

以外の鉛直補剛材も取り除いたタイプ Cを作成し，計３

タイプを用いて補剛材の役割を検討した．荷重には，道

示 3)に規定されたＬ荷重(偏心)と風荷重を想定した．載

荷状態を図－２に示す． 
2.2 解析モデル    主桁（フランジ，腹板）と鉛直補剛材

は４節点のシェル要素を用いて解析モデルを作成した．

横桁のモデル化では，スパン中央位置でのみシェル要素

を用い，その他は梁要素でモデル化を行った．床版には，

８節点のソリッド要素を用いた．床版のずれを考慮する

ため，非合成桁のモデル化では，床版・主桁間に３本の

バネを配置し，鉛直方向バネのバネ定数は十分大きく，

水平２方向のバネ定数は十分小さくして対応した． 
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図－１ 橋モデルの断面 

 

表－１ 主桁，横桁，鉛直補剛材の断面と諸元 

 

(a) L 荷重（偏心） 

 
(b) 風荷重 

図－２ 載荷状態 
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３. 解析結果 

3.1 Ｌ荷重偏心載荷時 Ｌ荷重偏心載荷時における腹板（外桁）の橋軸方向面内直応力を図－３に示す．着

目位置は，スパン中央から 0.1m，1.3m，2.5m 離れた位置である．縦軸に腹板高さ，横軸に応力値を示してい

る．合成，非合成にかかわらず，補剛形式による応力分布の違い（タイプ A～C間の差）はわずかである．こ

の傾向は，着目位置によらず同じである．Ｌ荷重載荷に対する横桁および鉛直補剛材の補剛効果は小さいと

考えられる．合成桁と非合成桁を比較すると，中立軸に明白な差が生じており，合成効果により中立軸が上

方に移動することが確認される． 

3.2 風荷重載荷時    風荷重載荷時における腹板（外桁）の鉛直方向板曲げ応力を図－４に示す．着目位置は，

Ｌ荷重載荷時と同じである．合成，非合成にかかわらず，タイプ A，B の応力値はそれほど大きくなく，特

にスパン中央部で発生する応力は非常に小さい．それに対し，タイプ Cの I桁腹版に生じる曲げ応力は大き

く，合成，非合成間の違いも顕著である．この解析結果は，横桁のみならず，鉛直補剛材も，風荷重下にお

ける腹板の水平方向変形の抑制に十分有効に機能することを示している． 

４. おわりに    本研究では，３次元有限要素解析を行い，鋼４主 I桁橋の変形挙動を検討した．その結果，

Ｌ荷重作用時においては，合成桁と非合成桁間に顕著な違いが現れたが，少補剛化の影響は認められなかっ

た．風荷重に対しては，鉛直補剛材だけでも水平変形抑制に十分有効に機能し，タイプ A，Bの変形性状に大

きな差が生じることはなかった．しかしながら，横桁と鉛直補剛材の両方がないタイプ Cでは，腹板の変形

が大きくなり，発生応力も増加した．また，このタイプ Cでは，合成桁と非合成桁で変形性状に大きな差が

見られた． 
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図－３ Ｌ荷重偏心載荷時における腹板の橋軸方向面内直応力 
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図－４ 風荷重載荷時における腹板の鉛直方向板曲げ応力 
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