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1．はじめに 
近年，構造の合理化，製作

の省力化によりコスト削減

を目指した合理化橋梁が数

多く建設されている．そこで，

著者らは，経済的な 2 主桁形

式の合成 I 桁橋の長支間化

を目指し，中間支点領域にのみ下コンクリート床版を

追加配置することにより，全橋長にわたってコンクリ

ート床版が鋼桁の圧縮域に存在する鋼・コンクリート

二重合成 I 桁橋を考案した 1)． 
しかしながら，長支間に適用するにあたり，偏心載

荷等によるねじりの影響を検討する必要がある．そこ

で，本文では，ねじりに抵抗するために全支間に下コ

ンクリート床版を配置したスペインのアロヨ・ラス・

ピエドラス高架橋 2)を参考に，図-1 に示す 3 径間連続

二重合成 2 主 I 桁橋の中央径間部におけるねじり解析

を行った結果について報告する． 

2．対象断面 
 ねじり解析を行った対象断面を図-2 に示す．解析は，

正曲げモーメント域に下コンクリート床版を配置し

ていない開断面，下コンクリート床版のひび割れの発

生を許容した準閉断面，さらに，参考値として下コン

クリート床版にひび割れが生じていない閉断面の 3

種類を対象に行った．ここで，準閉断面とは，プレキ

ャスト床版の圧縮域のコンクリート，鉄筋ならびに鋼

桁で構成されるトラス構造を鋼換算板厚 te の薄板が

取り付けられた閉断面と見なしたものである． 

3．ねじり解析 

ねじり解析は，図-3 に示すように，3 径間連続二重

合成 2 主 I 桁橋の中央径間部を両端固定梁とし，その支間中央部に最も不利となるよう L 荷重 p1および p2を

作用させた際に発生する等分布ねじり mt1および mt2について行った． 
ねじり解析の基本式は，微小要素についてのねじりモーメント T のつり合いおよびねじり率

ϑ ( d dx T GJϕ= = )より，式(1)となる． 
2 2

td dx m GJϕ = −         (1) 
 

ここで，mtは，単位長さあたりのねじりモーメント，J は，ねじり剛度である． 
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a) 開断面(正曲げ域)，閉断面(負曲げ域)

b) 準閉断面(正曲げ域)，閉断面(負曲げ域) 

図-2 対象断面(単位：mm) 
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a) 中央径間部 b) 二重合成部(平均)

11500

600 60010300

900

900

800 800

252535
60

34
25

75
65

14
0

45
0

33
20

74
71

39
15

6000

a) 中央径間部 b) 二重合成部(平均)

80000 80000100000
260000

22000 22000 2200022000
二重合成区間 二重合成区間

図-1 対象橋梁(単位：mm) 

土木学会第64回年次学術講演会(平成21年9月)

 

-43-

 

CS2-002

 



対象とする断面は，表-1 に示すように，正曲げ

モーメント域を開断面とした CASE 1，準閉断面

で斜材幅を 300mm と仮定した CASE 2 ならびに

閉断面とした CASE 3 である． 
4．解析結果 
 まず，各 CASE におけるねじり剛度の値を表-2
に示す．表-2 より，ねじり剛度は，準閉断面とす

ることで，開断面の約 13 倍の値となった．つぎ

に，各 CASE のねじりモーメントおよびねじり率

を図-4ならびに図-5にそれぞれ示す．図-4より，

ねじりモーメントは，全ての CASE において同じ

値を示した．しかし，図-5 より，ねじり率は，正

曲げ区間を開断面から準閉断面とすることで約 9
割減少することがわかった．最後に，準閉断面に

おいて，斜材幅をパラメータとした際のねじり角

を表-3 に示す．表-3 より，斜材幅増加によりね

じり角は減少するが，開断面と比較した場合，斜

材幅をパラメータとした際の影響は小さいと考

えられる． 
5．まとめ  
 本研究では，3 径間連続二重合成 2 主 I 桁橋の

中央径間部について，正曲げモーメント域に下コ

ンクリート床版を設置し，ねじり解析を行った．

その結果，正曲げモーメント域のねじり剛度が増

加し，ねじり率が大幅に低減できることがわかっ

た．以上より，正曲げモーメント区間にも下コン

クリート床版を配置することで，長支間における

ねじり対して効果的である考えられる． 
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図-3 中央径間部の解析モデル(単位：m) 

表-1 各断面形状 
負曲げ 負曲げ

CASE 1
CASE 2
CASE 3

閉断面

正曲げ

開断面

閉断面

準閉断面 (斜材幅300mm) 閉断面

表-2 各 CASE のねじり剛度 

ねじり剛度 (mm4) 比率

CASE 1 2.16×1010 　 1.00
CASE 2 2.80×1011   12.96
CASE 3 2.87×1012 132.87

ねじり角 比率

0.01569 1.00
100mm 0.00213 0.14
300mm 0.00132 0.08
500mm 0.00115 0.07

準閉断面 斜材幅

開断面

図-4 各 CASE のねじりモーメント 
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図-5 各 CASE のねじり率 
表-3 ねじり角のパラメータ解析 
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