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１．はじめに  

 令和 3（2021）年 8 月，熊本県天草市に所在する牛深ハイヤ大橋にて，図-1 に示すように，複数箇所の支承損傷

が確認された．支承損傷に伴う牛深ハイヤ大橋の恒久対策のための検討が行われ，本橋梁の特徴である曲線箱桁橋

の構造特性や損傷の発生状況から，温度変化よる桁の複雑な挙動がピボットローラー形式の支承部にローラー可動

方向以外からの荷重が繰り返し作用し，支承部に損傷が生じたと考えられている 1)． 
 そこで本研究では，日射の影響により部材間の温度差および桁全体に温度変化を受ける場合に，曲線箱桁橋の支

承部に生じる反力および支承移動量について FEM 解析を行い検討した． 

２．FEM 解析  

 解析モデルは，牛深ハイヤ大橋の本線部北側（P3～P6 部分）を参考に，図-2 に示す箱型断面からなり，全長 399.9m

にわたって一定な曲率半径と支間長 133.3m を有する 3 径間曲線箱桁とし，温度-変位連成シェル要素を用いて作成

した．解析モデルは図-3 に示すように，桁端部がなす交角を 15°,30°，45°とし曲率半径が異なる曲線橋モデル

（D15，D30，D45）および直線橋モデル（S）とし，モデルに死荷重を作用させた後に温度変化を考慮した．表-1 に

材料特性，表-2 に解析パターンの一覧を示す．なお，橋脚や縦断勾配はモデル化せず，図-2 に示すように各橋脚上

に 2 つの支承を設け，P3 橋脚上の支承は全方向固定とした．表-2 に示したように，桁全体に+30℃温度変化させ，

P4～P6 の橋脚の支承条件が異なる xy-t30 と y-t30 を比較し，温度変化による変形挙動および支承条件が支承反力に 
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図-2 解析モデルの断面形状（単位：mm） 

図-3 解析モデルの平面線形 
 

表-1 解析モデルの材料特性 
 

図-1 牛深ハイヤ大橋の本線部平面図および支承損傷箇所 1) 

パターン名 支承可動方向（P4～P6） 考慮する温度変化 

xy_t30 橋軸直角(x)・橋軸(y)方向 桁全体：+30 ℃ 

y_t30 橋軸方向(y)方向 桁全体：+30 ℃ 

y_td15 橋軸方向(y)方向 部材間温度差：15 ℃ 

 

表-2 解析パターン 

 
質量密度[kg/m3] 7.8×103 

ヤング率[N/mm2] 2.1×105 

ポアソン比 0.3 

熱膨張係数[/K] 1.2×10-5 

熱伝導率[W/(m・K)] 50 

比熱[J/(kg・K)] 6.4×102 

モデル名 支承可動方向 

S_xy_t30 

温度変化 
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及ぼす影響を検討した．また，桁の上面と外側側面を+30 ℃，桁の下面と内側側面，リブ，ダイヤフラムを+15 ℃に

温度変化させて±15℃の温度差を考慮した y_td15 と y_t30 を比較し，部材間の温度差による影響を検討した．解析

には，汎用有限要素解析ソフト Abaqus2017 を使用した． 
３．解析結果  

 図-4にxy_t30における橋軸・橋軸直角方向，y_t30における橋軸方向の支承移動量を示す．これらのグラフより，

橋軸方向が固定されているP3橋脚までの距離が長く，曲率半径が小さいほど橋軸直角方向の移動量が大きいことが

わかる．これは箱桁の内側および外側の側面の長さが異なることにより，温度変化による内外の変化量の差が大き

くなったためと考えられる．表-3に，y_t30とy_td15における各支承反力値を示す．y_td15における鉛直方向反力で

は，曲率半径が小さいほど内外の反力差が大きい．これは，部材間の温度差により主桁の断面内でひずみ差が生じ

たことに起因したと考える． y_t30の鉛直方向反力にも同様の傾向が見られるが，y_td15の反力値の方が大きく，

日射により部材間の温度差が生じた際，支承部の鉛直方向荷重にも影響することが考えられる． 

４．まとめ  

 曲線箱桁橋の部材温度が桁全体で一様に変化すると，曲率半径の小さいほど箱桁側面の長さの差に因る影響が大

きく，橋軸直角方向への変位を示すことがわかった．また，日射により部材間の温度差が生じた際は，主桁の断面

内でひずみ差が生じることに起因して，内外の支承に加わる鉛直方向荷重に影響し，曲率半径が小さいほどその影

響が大きいことがわかった． 
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図-4 xy_t30 , y_t30 における各モデルの支承移動量 

表-3 y_t30 , y_td15 における各モデルの支承反力 (単位：kN) 

(x) xy_t30 橋軸直角方向 (y) xy_t30 橋軸方向 (y’) y_t30 橋軸方向 
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