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１．はじめに 

有限要素解析（Finite Element Analysis：以下，FEA）を用いた設計及び耐荷力照査法の提案に向けて，鋼 I桁多主

桁橋を対象とした格子解析と FEAを実施し，応答抽出に関する基礎的な検討を行っている 1)．橋梁部材の新設設計

もしくは補強設計において，構造計算に基づき耐荷性能の照査を行う場合に，その照査の流れを整理すると図-1の

とおりとなる．これは，初等梁理論に基づく格子解析であっても FEA であっても同様であり， 部材のモデル化と

荷重作用のモデル化が必要であり，また，解析結果の評価では，その応答の取り出し方と取り出した応答値と比較

する抵抗値が必要となる．本検討ではこの抵抗値として，道路橋示方書で与えられる許容値（制限値）を採用する

ことを念頭に，これまで設計で一般に用いられてきた公称応力に着目し，それに相当する FEAでの応答値の抽出法

について検討している．その検討事項の一つとして，板組や荷重集中点等での応力集中部についてどのように評価

するのか整理を進めている．本稿では，既報 1)に続き，鋼桁で水平補剛材有無の影響評価と，支点上で応力評価す

る場合の留意点について検討した． 

２．検討方法と対象橋梁 

 対象とする橋梁は，図-2に示す既報 1)と同じものとし，

土木研究所で FE モデル化手法の検討に用いた橋梁とし

た 2)．解析ソルバーは，Femap with NX NASTRAN 

ver12.0.1 を用い，検討に使用する FE モデルの要素種類

や分割数等は，文献 2)で提案されている主桁設計を対象

としたモデル化手法を参考とした．本検討では，付加材

がある場合の部材断面の応力分布への影響に着目した

例として，桁に水平補剛材がある場合の応力分布への影

響について，また，荷重集中点での評価例と

して，支点上桁ウェブでの応力分布について

検討した． 

 水平補剛材はウェブと節点結合させ，幅方

向に 4分割して鋼桁の FEモデルに導入した．

支点部は図-2のとおり，ソールプレート範囲

において剛体梁要素にてピラミッド型で集約

支持している．変位について，鉛直方向と橋

軸直角方向を拘束し，橋軸方向は固定沓では

拘束し可動沓では自由としている．回転につ

いては，橋軸回り，橋軸直角軸回り，鉛直軸

回り共に自由としている．  

３．応答値の分析 

 水平補剛材有無の違いについて，支間中央付近（横桁位置から 1m 離れた位置）の直応力を例として節点で応力

を取り出し図-3に示すが，明確な差は認められない結果となった．図-4に応力コンターを示すが，水平補剛材に応

力が流れ，幅方向に自由端にかけて応答が小さくなっていることから，適切にモデル化ができていると考えられる．  
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図-1 耐荷性能の確保における部材照査の流れ 
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図-2 検討対象橋梁の FE モデル 1) 

<設計条件>

道路規格：第１種第３級

設計速度：V=８０km/h

橋梁形式：４径間連続鋼非合成鈑桁橋

支承形式：密閉ゴム支承板支承（ＢＰ・Ｂ沓）

設計荷重：活荷重 TL－20，TT－43

幅員構成：全幅員 10.380～10.900m

有効幅員 9.250m

道路線形：平面曲線 R=3200m，3195m

縦断勾配 2.857%直線下り勾配

横断勾配 2.0%直線片勾配

使用鋼材：SS400，SM490Y，HTB M22（S10T）

PC床版 ：コンクリート σck=50N/mm2

鉄筋 SD345

橋軸方向および橋軸直角方向の２方向緊張

プレキャスト床板より床版間はPC継手連結

※上り線側に壁高欄は設置されていない

結合材
(剛体梁要素)

床版

上フランジ
ウェブ

ウェブ
6分割

剛体梁要素

下フランジ
4分割

上フランジ
4分割

垂直補剛材
2分割

ピラミッド型で集約した節点に
支持条件を与える
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また，溶接部はモデル化していないこと，水平補剛材との取り合い部のウェブのメッシュサイズは幅 250mm×高

さ 350mm と比較的ラフにモデル化しており，応力集中は生じていない結果となった．詳細な応力集中の把握を必

要としない場合の桁のモデル化では，水平補剛材の影響は考慮せずにウェブの応答を取り出してよいと考えられる． 

連続桁中間支点上のウェブについて，図-5に節点での直応力，せん断応力，最大最小主応力，ミーゼス応力，初

等梁理論で合成桁仮定での計算値を示す．図-6にミーゼス応力を例として応力コンターを示す．応力分布は，コン

クリート床版との合成断面での中立軸位置になる上フランジ付近を頂点として三角形形状となっている．ミーゼス

応力の最大値（21.3N/mm2）は，梁理論計算値（19.0N/mm2） より 10％程度大きい結果であった．図-5での応力分

布は，図-6での応力コンターを確認し，応答が最大となる支点拘束端の断面で取り出しており，支点直上には垂直

補剛材が設けられる場合が多いことを考慮すると，支点上など荷重集中点では，補剛材位置をかわして断面の応答

を取り出す等の抽出位置の選定に留意が必要である． 

４．まとめ 

 主桁に関する断面設計において，照査応力を取り出す場合には，水平補剛材の影響は考慮しなくてもよい結果で

あった．また，支点直上に補剛材が配置されている場合には，応力状態を応力コンターから確認したうえで，照査

応力を評価する断面を決定した方がよいことが確認できた． 
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図-3 水平補剛材有無によるウェブの直応力 

(a)載荷状態と応答抽出位置 

(b)G4 桁ウェブの直方力の分布 

直応力

上段側

下段側

σvm（ミーゼス応力）

図-4 水平補剛材周辺の応力コンター（直応力） 

(a)載荷状態と応答抽出位置 

(b)G4 桁ウェブの応力分布 

図-5 支点上での各種応力 

図-6 支点上での応力コンター（ミーゼス応力） 
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