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1. まえがき 

 鋼橋のコスト縮減のため2主桁橋の建設例が増えてきて

いる。2主桁橋は格子桁や箱桁と比較してねじり剛性が小

さいため、斜橋に適用するためにはねじり対して補剛する

必要があると考えられる。本研究は2主桁橋の合理化・省

力化を防げない程度に、支点付近のみに横構を配慮し、ね

じり変形やそり応力に与える影響を検討しようとするも

のである。 
 解析では、変位法による骨組構造解析を実施し、横構は、

上下横構が一対となって曲げと軸力に抵抗する部材1)とし

て扱うものとしている。 
 
2. 横構部材の定式化 

 横構は主桁間に上下に配置され、これら横構全体で水平

荷重や主桁のねじり変形に抵抗するものとする。おのおの

の横構は両端がピン接合され、軸力のみを伝達すると仮定

する。図－1は上横構、下横構がそれぞれ軸力を受けて変

形した状態を表している。E, lはそれぞれヤング係数、部

材長であり、A1, A2はそれぞれ上下横構の断面積である。

上下横構に軸力X1、X2が作用するとき、フックの法則より

次式が成り立つ。 
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また図心におけるx方向変位 ui , u j は u1i , u2 i , u1 j , u2 j を

直線補間することにより次式で与えられる。 
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 上下横構の左端に作用する2つの力X1i , X2iの合計は、図

心に作用する1つの力Xiと等価と考えることができる。A = 
A1 +A2とおいてXiを求めると次式となる。 
 
    Xi = X1i + X2i = ( X1 + X2 ) )( ji uu

l
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 次に上下横構の両端の変位は、図心を中心とする回転を

生じさせると考えることができる。両端の図心における回

転角をθ i , θ jとおくと、次式が成り立つ。 
 

 u1 j − u j = θ j h1 ,  u1 i − u i = θ i h1              (4a,b) 
 u j − u2 j = θ j h2 ,  u i − u2 i = θ i h2              (5a,b)   

 一方左端の図心に関する X1i , X2 iによるモーメントをMi

とおくと次式が成り立つ。 
  
        Mi = X1i h1 − X2 i h2                         (6)  
式(6)にIl = A1h1

2 + A2h2
2を用いて整理すると次式を得る。 
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同様な方法でXj、Mjについても定式化し、マトリックス表

示すると次式となる。 
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3. 解析モデル 

 解析対象とする橋梁は支間L = 36.9[m]の単径間非合成2

主桁橋とする。斜角は90°、82.5°、75°、67.5°、60°の5通り

とし、図－2のように横構の有無について比較検討を行う。

それぞれのモデルに対し、横構無しの場合と横構を支点付

近にのみ設置した場合を考える。指針2)によると、斜角≧

70°のとき合成桁、斜角≧45°のとき非合成桁とすることを

L=36.9[m] 

CL 

α 6[
m

] 

(a)横構無し 

α 

(b)横構有り 
図－2 斜橋平面図 
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標準としているが、ここでは比較のためすべて非合成桁と

している。また、横桁は主桁に対して直交配置とする。 

 主桁は、図－2に示すように4ヶ所の断面変化点を有する

変断面桁とする。断面変化は下フランジ厚の変化のみで行

い、上フランジ厚、上下フランジ幅、腹板高、腹板厚は全

長に渡って同一とする。断面寸法は表－1の通りである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. 解析結果 

 斜橋は荷重を偏心させなくても主桁のたわみ差により、

ねじりが生じる。図－3は支間中央の両主桁にそれぞれ

500[kN]の集中荷重を載荷させたときの、支点に最も近い

横桁が連結された主桁のねじり角を表している。斜角を増

大させるにつれてねじり角も増大しているが、横構を設置

することによりねじり角が低減している。同じ荷重条件で

支点に最も近い横桁が連結された主桁の下フランジにお

けるそり応力を図－4に示す。斜角60度のときでは、横構

を設置させることにより、そり応力を約67%に低減できる

結果となった。 
 図－5は、斜角が90度の場合に、荷重を支間中央の一方

の主桁のみに偏心載荷させたときのねじり角を比較した

ものである。横構の設置によりねじり角が大幅に減少して

いる。このことから直橋の場合でも偏心載荷によりねじり

を受けるときは横構が有効に機能していることが分かる。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－5 偏心荷重によるねじり角 

 

5. あとがき 

 本研究では斜角を有する2主桁橋を対象として、斜角を

90度～60度の5ケースと横構の有無2ケースの計10ケース

の解析を行った。横構をモデル化するに当たっては、上下

横構が一体となって軸力と曲げモーメントに抵抗する骨

組要素として力と変位の関係を定式化した。 
 解析の結果において、特に主桁のねじり角と主桁の下フ

ランジに生じるそり応力に着目した。これらの値は横構を

設置することにより低減できることが明かとなった。ま

た、直橋でも偏心荷重を受ける場合は横構がねじり変形を

低下させることができる。ねじり剛性の小さい斜角2主桁

橋では、横構の配置が効果的であるといえる。 
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図－3 ねじり角 
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表－1 部材断面  
 
 
 
 
 
 
 
                 横構 
                            

 
 主桁 横桁 横構  

B1 600 300 300 
B2 800 300  

H (h) 2673 652 274 
tf1 25 24 20 
tf2 25,39,44 24  
tw 14 13 12 
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