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図－３  初期たわみ 図－４  残留応力分布 
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１．目的  

細幅箱桁橋は従来の箱桁に比べ箱幅を狭くしフランジ

厚を厚くした橋梁で，箱内縦リブ及び横リブ数を低減で

きる合理的な構造である．また，２主 I 桁橋に比べ曲線

桁への適応性に優れ，張り出し架設等合理的な架設工法

にも対応できる構造である．このように，豊富な実績を

持つ I 桁橋と従来箱桁橋の中間的な形式だけに多くのメ

リットが予想できるが，実橋の採用例がまだ少なく，座

屈設計時の問題点等に関するデータの蓄積がさらに必要

である．１） そこで，本研究では細幅箱桁における張り

出し架設時の座屈強度をＦＥＭ解析より推定するととも

に，既往の評価式の適用性について考察した．  

２．想定橋梁 

 図－1 に示すように，想定橋梁は主桁間隔 5.5ｍ，ウェ

ブ高 2.7ｍ，ウェブ間隔 1.2ｍ，曲率半径 120m の多径間

連続細幅箱桁橋とした．P4 から P3 に張り出し架設する

際，P4 支点上に最大負曲げモーメントが発生する構造系

について座屈強度の推定を実施した．  
３．解析的検討 

１）解析モデル 

解析は，汎用有限要素法解析プログラム ABAQUS を使

用し，幾何学非線形および材料非線形を考慮した．解析

モデルは，図－2 に示すようにシェル要素を用い，変位

形状を推定できるように十分に分割した．初期不整とし

ては，図－3 に示す初期たわみと，図－4 に示す残留応力

を考慮した．初期たわみは道路橋示方書に従い，ウェブ

パネル幅の 1／250，フランジパネル幅の 1／150 のＳｉ

ｎ半波形とし水平補剛材・垂直補剛材で節となる形状と

した．残留応力は，引張残留応力σｔ＝1.0 σｙ，圧縮

残留応力σｃ＝－0.2 σｙの溶接断面型とした． 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－２  解析モデル 
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表－１  既往の評価式の適用 

図－５  ＦＥＭ解析コンター図終局時 

図－６  張り出し先端の鉛直変位と荷重倍率 

図－７  主桁ウェブの座屈水平変位と荷重倍率 

２）解析結果 
解析は，まず設計荷重を載荷し，その後，主桁鋼重（等

分布荷重）を漸増載荷して座屈位置を推定した．その座

屈位置の水平変位を逐次もとめ，変位が急変する荷重よ

り座屈荷重を推定した．図－５に座屈発生時のコンター

図を示す．Ｃ37 横桁～Ｐ４中間支点のＧ2 桁右ウェブに，

ウェブパネル間の局部座屈が発生した．図－６に，張り

出し先端の鉛直変位と荷重倍率の関係を示す．荷重倍率

は載荷荷重を設計荷重で除した値とする．荷重倍率は 2.4
付近を最大とし，それ以上の上昇は見られなかった．ま

た，図－７に，座屈位置（Ｃ点）の水平変位と荷重倍率

の関係を示す．荷重倍率 2.4 付近になると，Ｇ２桁右ウ

ェブが橋梁の円弧内側方向に座屈し水平変位が増大した． 
４．既往の評価式の適用 
 これまで，横桁形式の２主Ｉ桁橋の横ねじれ座屈強度

に関して研究２）３）４）が行なわれている．また，鋼構造物

の終局強度と設計（土木学会）５）において，並列Ｉ桁の

全体座屈評価式が示されている．既往の評価式として，

鋼構造物の終局強度と設計（土木学会）（土木学会式と呼

ぶ）を準用し，細幅箱桁への適用について検討する． 
表－１に土木学会式より求めた弾性横ねじれ座屈安全

率 γb1，非弾性横ねじれ座屈安全率γb2 を示す．FEM
解析では全体横ねじれ座屈より先にウェブパネルの局部

座屈が発生しているので，ここでは，非弾性横ねじれ座

屈安全率γb3 は局部座屈安全率 2.4 と同じ値と仮定し比

較した．弾性横ねじれ座屈安全率 γb1 は最小値 2.9 で

あり，道路橋示方書の面外座屈に対する安全率 2.0 以上

と比較し座屈に対する安全性を確認した．また，非弾性

横ねじれ座屈安全率γb2 は 1.0 以上の値を示した． 
５．まとめ 

土木学会式より求めた非弾性横ねじれ座屈安全率γb2
は最小 1.3 であり，FEM 解析で求めた非弾性座屈安全率

γb3＝2.4 に比べ小さい値であった．土木学会式は並列

Ｉ桁の全体座屈評価式であり，安全側評価となるが，細

幅箱桁に準用し評価できる可能性を示した． 
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C 座屈発生位置（右ウエブ）C37 
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断面番号 27 28 29 

材 質 SM490Y SM570-H SM570-H

架設時発生曲げモーメント M 23109 39700 49987 

弾性横ねじれ座屈強度 ME 178615 146835 147155 

弾性横ねじれ座屈安全率γb1 7.7 3.7 2.9 

主桁の圧縮側降伏モーメント My 39639 67659 86319 

非弾性横ねじれ座屈強度 Mmax,u

（溶接Ｉ形断面式を準用）

32945 51416 62093 

非弾性横ねじれ座屈安全率 

γｂ2 （溶接Ｉ形断面式を準用） 
1.4 1.3 1.3 

非弾性横ねじれ座屈安全率 

γｂ3 FEM 解析(細幅箱桁断面） 
― 2.4 ― 
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