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1. はじめに 本橋は中央径間部において交差道路から桁下制限を受け，河川区域に近接することから端支点

橋脚設置位置が限定されたため，支間長 48.3m＋110m＋48.3m（約 1：2：1）の変則スパンで連続化を行った

鋼とコンクリートの合成鉄道橋である．構造形式は中央径間の支間長より，複線 1 主箱桁形式を用いている． 

本橋の死荷重曲げモーメント形状は図-1 に示すとおり，側径

間部において極端に正曲げ範囲が小さく，負曲げ範囲が大きい． 

ここで，鉄道構造物等設計標準・同解説 鋼・合成構造物１) （以

下，鋼・合成標準とする）における有効幅算出時の等価支間長は，

側径間支間中央部で 0.8×L1，中央径間支間中央部で 0.6×L2，

中間支点部で 0.2×(L1+L2)であり，側径間部の曲げモーメント範

囲は本橋と明らかに異なる．そこで，変則スパンに対する等価支

間長および有効幅算定式の適用について有限要素法解析を用い

て検討した．本稿はその検討結果について報告する． 

2. 有限要素法解析 2-1. モデル化の概要 

有限要素法に用いたモデルを図-2 に示す．左右対称のスパン

割りのため，中央径間支間中央部において対称条

件を与えた 1/2 対象モデルとした．コンクリート部

材はソリッドモデル，鋼部材はシェルモデル，鋼

とコンクリートの結合はジベルを配置する腹板上

と縦桁上で各要素を剛結合とした．なお，本橋の

側径間には活荷重の部分載荷による端支点反力減

少対策として図-3 に示す箱内コンクリートを設置

しているため，case1 は箱内コンクリートを荷重と

してのみ考慮した場合，case2 は箱内コンクリート

の部材剛性を考慮した場合として解析を実施した． 

2-2. 解析結果 図-4～6に，側径間中央，中間支

点，中央径間中央の 3 箇所におけるミーゼス応力

の分布図を示す．また，表-1 に鋼・合成標準によ

り計算された有効幅とFEM解析で得られた応力値

から算出した有効幅（λ=∫σ(y)dy／σo）2) の比

較値を示す． 

3. 解析結果の考察 3-1. FEM 解析による有効幅 中央径間中央の結果に着目した場合，図-5の応力分布形

状からは十分に全幅有効と考えられるが，σo を最大応力値として有効幅を計算すれば，いずれの箇所も一部

無効の結果になる（表-1 参照）．また，有効幅算定式は理論値に対して安全率が考慮されている．したがっ

て，算定式と FEM 解析値を比較する場合，FEM 解析値にはσo=σmax×90%を用いるものとした． 
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図-2 解析メッシュモデル図（鳥瞰図） 
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図-3 箱内コンクリートの設置状況（側面図） 
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3-1. 床版 床版の解析結果は腹板部において応力値が凸の傾向にあるが，概ね均一な応力分布を呈しており，

応力分布形状からは全幅が有効に機能していると考えられる．また，case1 と case2 の相違は応力値で応力分

布形状に影響は無いものと考えられる． 

3-2. 上フランジ 径間中央部においては概ね全幅有効，中間

支点部においては腹板付近で凸の応力分布形状であり，FEM

解析による有効幅は算定式による 2 つの有効幅以上となって

いる． 

3-3. 下フランジ case1 と case2 を比較した場合，応力分布

状況の相違が明らかで，箱内コンクリートが主桁として有効

に機能すれば下フランジの有効幅が大きく改善されると言え

る．FEM 解析による有効幅は実曲げモーメント範囲による有

効幅に近似している． 

4. まとめ 上フランジの有効幅は，算出式＜解析値となっ

ている．これは，縦桁位置においても剛ジベルにより床版と

結合されていることが要因と考えられる． 

下フランジの有効幅は，箱内コンクリートの剛性を考慮す

るとその影響により応力度が平均化し有効幅は大きくなるが，

鋼桁と箱内コンクリートの結合条件や引張側に位置している

箱内コンクリートの取扱に課題が残る． 

等価支間 実M支間 最大値 90%値 最大値 90%値

腹板内側 6.30 6.30 4.75 5.21 5.36 5.89 6.30

腹板外側 2.64 2.47 2.09 2.32 2.33 2.60 2.70

合計 11.58 11.23 8.92 9.85 10.02 11.08 11.70

腹板内側 5.90 5.29 5.94 6.30 5.95 6.30 6.30

腹板外側 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

合計 6.30 5.69 6.34 6.70 6.35 6.70 6.70

腹板内側 5.90 5.29 4.84 5.31 6.21 6.30 6.30

腹板外側 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

合計 6.00 5.39 4.94 5.41 6.31 6.40 6.40

等価支間 実M支間 最大値 90%値 最大値 90%値

腹板内側 6.20 6.29 5.95 6.30 5.91 6.30 6.30

腹板外側 2.32 2.47 2.41 2.68 2.41 2.69 2.70

合計 10.85 11.23 10.77 11.65 10.73 11.67 11.70

腹板内側 4.96 5.44 5.61 6.16 5.61 6.16 6.30

腹板外側 1.05 1.08 0.97 1.09 0.98 1.09 1.10

合計 7.06 7.61 7.55 8.33 7.56 8.33 8.50

腹板内側 4.96 5.44 5.26 5.78 6.01 6.30 6.30

腹板外側 1.05 1.08 0.88 0.98 0.86 0.96 1.10

合計 7.06 7.61 7.02 7.74 7.72 8.21 8.50

等価支間 実M支間 最大値 90%値 最大値 90%値

腹板内側 6.30 6.30 5.99 6.30 5.95 6.30 6.30

腹板外側 2.70 2.70 2.50 2.70 2.48 2.70 2.70

合計 11.70 11.70 10.99 11.70 10.91 11.70 11.70

腹板内側 6.30 6.30 6.19 6.30 6.18 6.30 6.30

腹板外側 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

合計 6.70 6.70 6.59 6.70 6.58 6.70 6.70

腹板内側 6.30 6.30 6.26 6.30 6.26 6.30 6.30

腹板外側 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

合計 6.40 6.40 6.36 6.40 6.36 6.40 6.40
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表-1 有効幅の比較 

有効幅算出時の計算支間は，実曲げモーメント範囲が解析値に比較的近似していることを確認したが，実施

設計においては，鋼・合成標準によることを基本とし，側径間部においては本検討結果より実曲げモーメント

範囲により求めた有効幅で断面照査を追加するものとした． 

設計理論と実挙動の合致を図り，配置した部材を効率的に機能させることは合理的な設計を行うに当たり重

要な事項であると考え，本検討を行うものとしたが，終局耐力の向上も構造物の安全性を確保するためには重

要な事項と考えている．これらのバランスに配慮しつつ，合理的な設計に努める所存である． 

   

図-3 側径間中央部         図-4 中間支点部        図-5 中央径間中央部 
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