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１．はじめに

　上路プレートガーダーBOX断面 (図 -1)のダイヤフラムと

縦リブ交点に発生した変状に対して行った、２種類のアング

ル補強について、今回、速度と面外振動の関係並びにニ型、

井型の補強効果について調査分析したので報告する。

２．調査概要

　・橋りょう構造

　　　3 径間連続上路プレートガーダー(BOX 断面)

　・測定項目

　　　振動加速度測定、ひずみゲージによる応力測定

　・補強方法(図-2)

　　二型補強（Aタイプ）

　山形鋼 L-100×150×9 をダイヤフラムのマンホール上下を

水平にダイヤフラム両面から挟み込むタイプ

　　井型補強（B タイプ）

　山形鋼 L-100×150×9 を A タイプと同様に片面に行い、反

対面をマンホール左右を垂直に取り付けたタイプ

３．調査結果及び考察

(1)ダイヤフラム面外振動

　ダイヤフラム面外振動値の測定結果を表－１に示す。表－１は

補強材無しの上段左側を A、B タイプとも１として、その割合を

示したものである。

・ A タイプでは、マンホール左右を除き、振動を抑制する効果が

ある。

・ B タイプでは、上段中央及び中段左右において 40%程度振動が

増加し逆効果となっている。

・ 補強の有無に係わらず、上段中央及び中段左右の振動が相対的に

大きい。

(2)発生応力

　　応力測定の結果を表－２に示す。表－２は測定応力範囲を、補

　強材無しのリブ端面上フランジを A、B タイプとも１としてその

　割合を示したものである。

　・補強材無しの場合は、縦リブ止端側の実測応力範囲より、ダイヤ

フラム止端側の方が大きくなっているが、補強材有りの場合には、

全体的に面外振動が抑制され、ダイヤフラム止端側の方が小さな

る傾向となった。
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　　表－２　　十字継手部の応力比較値
Aタイプ Bタイプ

部位 ﾘﾌﾞ端面 ﾀﾞｲﾔﾌﾗﾑ ﾘﾌﾞ端面 ﾀﾞｲﾔﾌﾗﾑ
上ﾌﾗﾝｼﾞ 1.00 1.30 1.00 1.93
水平補剛材 1.14 1.47 1.03 1.94
下段 - 0.82 - 0.59
下ﾌﾗﾝｼﾞ 1.56 2.21 0.93 1.34

部位 ﾘﾌﾞ端面 ﾀﾞｲﾔﾌﾗﾑ ﾘﾌﾞ端面 ﾀﾞｲﾔﾌﾗﾑ
上ﾌﾗﾝｼﾞ 1.07 0.69 0.99 0.91
水平補剛材 1.14 0.75 1.04 1.01
下段 - 0.51 - 0.25
下ﾌﾗﾝｼﾞ 1.63 1.11 0.94 1.50
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十字継手部 十字継手部

十字継手部 十字継手部

表-1　　ダイヤフラム面外振動比較値
Aタイプ Bタイプ

上段 1.00 1.15 1.05 1.00 1.19 0.89
中段 1.20 ﾏﾝﾎｰﾙ 1.16 1.10 ﾏﾝﾎｰﾙ 1.08

0.88 1.02
下段 0.98 0.98 1.04 1.07

上段 0.72 0.80 0.63 0.85 1.73 0.81
中段 1.26 ﾏﾝﾎｰﾙ 1.25 1.55 ﾏﾝﾎｰﾙ 1.43

0.56 1.09
下段 0.41 0.41 0.52 0.61
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り
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・ 補強の有無によらず、リブ端応力は同程度であったが、ダイヤフラム側では、B タイプの下段を除き 4

～6 割減少しており、補強の効果が確認された。

(3)ダイヤフラム振動特性(図-3)

  列車通過後の変位波形からダイヤフラムの固有

振動数を求めた。

・ ダイヤフラムの自由振動は、1 次の面外振動であ

る全面同位相に加え、より高次の上下逆位相及び

左右逆位相の振動もほぼ同等以上に優勢である。

これはマンホールフランジの剛性により 1 次の面外振動が抑制され、水平中心線及び鉛直中心線を回転

軸とした面外振動が発生しやすいためと考えられる。

・ 補強材の無い場合は、上下逆位相や左右逆位相のダイヤフラムの固有振動が現れやすく、部位による振

動に相違が大きいが、補強材有りの場合は、部位による振動の相違が現れにくく、全面同位相のモード

が卓越する。

(4)速度向上に伴うダイヤフラムの挙動

　最大応力範囲の列車速度依存性を示す回帰モデルを設定

した。(図-4)

・ ＡＢ両タイプとも補強材有りの場合、上フランジと縦リブ

交点において、270km/h走行時の応力レベルは補強材無し

の場合の 200km/h走行時の応力レベル以下であった。

・ Ｂタイプ補強材有りの場合、下フランジと縦リブ交点の止

端側において、補強材なしの場合の応力レベルとほぼ同程度であり、あまり補強効果が見られない。

４．得られた成果

(1)速度向上による影響

・ ＡＢ両タイプとも補強材無しの場合、下フランジと縦リブ交点において

100 系の 220km/h走行時の応力レベルは、補強材有りの場合の 700･300 系

の 270km/h走行程度であり、100 系の減少より速度向上による応力増大の

影響の方が強いと推定される。

・ 250、220、200km/h における列車通過時のスペクトル（図－５）を比べる

と補強材無しの場合、220km/h での 17Hz のピークレベルは他の列車速度

の 10 倍近くであり、共振現象の現れと推定される。補強材有りの場合は、

速度の違いによるスペクトルのレベルに大きな相違は見られず、共振を抑

える効果がある。

(2)補強効果の確認

・ A タイプでは、補強材とフランジ間の面外振動を 70％に抑え、発生応力も

50％に減少した。B タイプでは、面外振動が返って増大し、一部で応力も増加した。これより、面外振

動を抑制するためには、両面挟み込みの補強が有効である。

５．おわりに

　面外振動に対しては、亀裂発生後その部位の応力は開放され、それ以上の亀裂進展の可能性は小さいこと

から、ストップホールを最終的な対策とする考えもある。今回の調査は、山形鋼により剛性を高めたことが

どのような効果を及ぼすかを確認したものである。また、測定結果より面外振動により応力が増大すること

が分かった。その応力レベルは、疲労限を超えるものではなかったが、引き続き今後も、検査の着眼点とし

ていきたい。
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