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１．はじめに  

 近年，従来の箱桁に対して構造合理性に富む開断面

箱桁を用いた鋼橋の建設が各地で進められている．周

知のごとく開断面箱桁は架設途上では上床版が無く，

従来の閉断面桁とは異なるため，偏心鉛直荷重を受け

る場合や，曲線桁ではそりねじりに対する考慮が必要

となる．そりねじりを考慮する手法としては1)桁方向

の断面が一定で形状，境界条件が単純理想化できる場

合に公式の利用 1)，2)そりに対する自由度を含む 7自

由度系の骨組み解析 2)，3)シェル要素を用いた FEM解

析等が考えられるが 2)については通常一般的ではな

く，3)についてはモデル化が煩雑であるという問題を

有する．今回提案する手法は通常の6自由度系の骨組

み解析ソフトを用いて容易に開断面箱桁のそりねじり

が解析できるモデル化の手法であり，解析の対象とし

ては直線，U 断面構造とする．この手法を発展すれば

逆π断面にも適用が可能で，もちろん曲線桁にも対応

が可能となる． 

 

2．解析手法  

 著者らは文献 3)等において鈑桁のそりねじりを考慮

する解析を行ってきた．そこでは図－1 のように上下

フランジを棒要素，ウェブをトラス要素でモデル化し， 

棒要素の鉛直軸回りの曲げ剛性によってそりを表現し

た．今回提案する手法では図－2のように下フランジ，

左右のウェブの図心に棒要素を配置し，それらを結合

する桁軸に直交する棒要素を配置するもである(以下，

魚骨モデルと呼ぶ．)．この直交する 

棒要素の変形状況はフランジ，ウェブ各々の板 

断面の平面保持を仮定する変形形状を表現している4) 
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図－２ U断面の骨組みによるモデル化 

a) U断面に作用するそり b) 魚骨モデル 

左ウェブ 

左連結材 

右ウェブ 

右連結材

フランジ 

下連結材 

ダミー材 

図－1 鈑桁の骨組みによるモデル化 

a) 鈑桁に作用するそり 

b) トラスによるモデル 

c) 魚骨モデル 
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図－3 荷重状態  p＝0.1kN/cm 

a) Case 1 鉛直曲げ 

p p 

b) Case 2 水平曲げ 
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c) Case 3 ねじり 

b)の水平力は骨組みモデルのせん断中心に載荷する 
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3．解析結果とまとめ 

 本法を支間60mの直線桁にねじり荷重を作用させた

場合に適用する．荷重状態を図－3 に，構造諸元を表

－1に，各部材の入力剛性を表－2に示す．解析結果の

変形形状を図－4 に，公式による理論値との比較を表

－3 に示す．比較の結果，本法が実用解析に対し，充

分の精度を有することが確認できた． 

本法によれば，既述1)～3)とは異なる別法により簡便

にそりねじりの挙動を照査できる他，従来の橋梁骨組

み解析ツールを用いることにより開断面と閉断面が連

続する橋梁の活荷重解析等を含む解析が可能となる． 

 

表－1 構造諸元(cm単位) 

 b t A I 

左，右ウェブ 200 1 200 666667 

フランジ 300 2 600 4500000 

支間 L=6,000cm，両端完全拘束すなわち，ねじり，そり拘束 

断面全体のA＝1000 ，Iz＝3.733e+6 ，Iy＝1.350e+7 

Iω＝6.0e+10，s＝66.7 ，c＝40.0  

 

 

表－2 各部材入力剛性 

 断面積 鉛直曲げ 水平曲げ ねじり 

左，右ウェブ Aw Iwz 0 Jw 

フランジ Af 0 I f y Jf 

左，右連結材 ∞ ∞ ∞ ∞ 

下連結材 ∞ ∞ ∞ 0 

∞は非常に大きな値，0は非常に小さい値を示す． 

サンブナンねじりを無視する時はJw＝Jf＝0 

各部材のせん断変形は無視する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－3 理論値との比較 

 支間中央 理論値 解析値 精度 % 

Case 1 鉛直たわみ cm (2p)L4/384EIz 4.52 4.60 101.8 

Case 2 水平たわみ cm (p)L4/384EIy 1.25 1.26 100.8 

ねじり角 rad (2pb/2)L4/384EIω 0.0844 0.0851 100.8 Case 3 

ねじり せん断中心 cm s+c 106.7 105.3 98.7 
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図－4 変形形状 

b) Case 2 水平曲げ 

c) Case 3 ねじり 

 

a) Case 1 鉛直曲げ 
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