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1.概要
東京外簾自動車遭め三錢ICT～■郷南ICは,撼 -1に示すよう
な鋼製横梁を介して上下部一体構造とした複合ラーメン形式を採用

している。…般的に,鋼桁の拘束によるプレストレス低下が懸念
される箇所である機構近辺などに比べて,機梁の1/●J東力はかな
り大きくなり,l・C床版へのプレストレスが導入されにくいと考
えられる.そ こで,PC床版へのプレストレスの導入量を定量的
に把握するために 2/3サイズの模型実験及び解析を実施じ,そ
のLJli果 を舞まえて機梁4・I近の構造を決定した。本報告では,決
定した構造に対して実橋断lliを jlllい て 3次元弾性解析を行い,
緊張直後の PC床版の応力分布及びクリープ・乾燥収縮後の PC
床級の応力//Jk布 を把機するとともに,実構におllる 設計上の参
考饉の算出及び績計方針の適用範囲の確認を行つた。

2.解新手法
解析対象モデルは,概略設計断面をモデル化し,3次元弾性解
析を行う。解析モデル図を図-2に示す。PC床版を構梁近傍部
で夕Iち 下ろすことで,PC鋼材によるプレストレスに合成断面に
て抵抗することから,モ デル化の範爾は横業による影響を受け
る範囲全域として,被梁中心から 10.25破 (構梁区問 1,75m+床
販打ち下ろし区銀3.騒+…毅部 5m)の範翻とする.解析モデル
は,コ ンクリ‐・卜・鋼構 PヽC鋼線の各種影響を把機できるよう
に,PC来派 :ソ リツド要素,鷲構 :シ ェル要素,PC錢線 :ケー
プル要素とする。コンクリートとPC癬線の結合条件は節点変位
を拘束する。PC床版とrul梁の結合条件は,主構・横機ウエプ・
添接機上では水平・鉛麓変位とも圏定とし,横梁一般部では鉛
菫変位のみ爾定とする.プ レストレスの導入は,設計樹^繁で算
轟された有効プレストレスに報当する導入応/1Jが生ずる温度変

化による応力としてPC鏑線に入力する.
3.機梁近傍部の実荷重応力の算定
一般的に麻版支闇部は工曲げを緩黎するためにPC鋼材を個心
配置させるが,2/3サ イズの模澱実験及び解析より,鋼横業上及
び構梁近傍部の PC鋼材を偏心配置させた場合,横梁の拘束によ
り漁曲げが生じる結果となっていることから,機業上は床版を
打ち下ろし,PC鋼材を直線配置とし,横梁近傍部について|よ床
版を打ち下ろしI PC鋼材を薦線に近い配置とする。その結果,
横業近修の床板支間部では活構菫以外の構重に対して良好な設

言|・応力状態となるが,適路構本方書の床版の設計式を準拠する
と活荷菫時の応力 1よ厳しいものとなる。しかし,横梁近傍部は
通常の条販構造とは異なるため,解析により応力状態の確認を
荷った。輸荷饉については,各藩彗点で最も不rllな応力が働く
ように,鱗目位置上に裁荷することとする。
警… 1に解trr結果を示す。横梁ウェプに近づくほど応力
が緩和される結果となった.これは,現状の関1結部 PC床版
は,活樹鵞に対して主精と横梁で支持された 3遊騰定板と
なり,活荷量により生ずる応力は適路構本方書の宋版の設
計饉より小さくなるためと考えられる。
4.横梁近構都有効プレストレス時の低減係数の算曲
本解析において,ク リープ 乾ヽ燥収繍を遭難橋示方書に
したがつて考慮した場合,鋼桁の拘束によりかなりのコン
クリートの圧縮応力度が低減され,鶴横梁との合成作用に
よる発生応力度は極めて低いことから実挙動として1ま F・l題
ないと考えられる。横梁近修部についても爾-3に示すよ
うに設計値に対して騒縮応力の低減が2‐iしいが,設計饉と
解析結果から得られる圧縮応力度の比を低減係数とするこ

とで一般的な設言1・上の応力度の重ね合わせが可能であると
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表… 1

ゃコ贅 a騨

図… 1 構造概要

図… 2 解析モデル図

活荷量による幅員中央の床版応カ

床版懸力 (V翻1)
上爾

…
ド爾

O横梁中心 0,98 …0.63

②鐘梁ウェプ近傍 0.70 -0,22

篠 梁ウェプから 1250■lnl 1.17 -0,89

じ横梁ウェプから 2750爾 2.11 -1.78
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(b)横梁ウェブより2,75軸 の位置

機軸直角方向応力分布

表…2 有効プレストレス8寺の低減係数  =

図-5 解析における T荷重載荷位置

表-3 応力照査

◎ α=0“ 494

図-6 クリープ・乾爆収縮後の構軸饉角方向応力度のコンター図
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(a)横梁ウェブより0.500mの位置

図-3

考える.

表… 2に算出した低減係数を示す。低減
係数:ま ,ケース〇として横梁の拘束が最も
大きい横梁フランジ端から 620oIInの範囲
(図-4)の幅貫中央応力値の平均,ケ ー
ス毯)と して,打ち下ろし部区問全体の幅員
中央応力機の平均に対して算出した,

解析に裁樹するT荷麓載荷位置を囲-5
に示す位機とすると簡易式より曲げモー

メントは 458kN・ mと なる。また,床版設計
時の活荷饉曲げモーメント|ま 94.958 kN・
m/mと なることから,輸荷菫 1ま床版の橋軸
方向 (約 4.3m)に 荷重分配 (荷重分布)じ
ていることとなり,T荷霊による解析の離
査にて間議ないといえる。

横染近傍都にT荷驚を載荷した解析をイサ
い,重ね合わせ応力の照査をイサつた結果を
表-3に示す,表より,震ね合わせI移力上
線題ない結果となった

`

5.解析モデルの適用範囲
実際の横業には解析で行ったモデルよ 図-4 輪荷重載荷位置
りもllj窯の巌しいモデルも考えられる。そこで,2/3サ イズの模型
実験及び解析にて決定した設計方針の適lll範囲について検証を行
った.断面構成比 (α 需 (鋼権の断爾積×対1度)/(合 成断面の
断面積X Nll度 ))をパラメーターとして,Oα =0.3141 ⑫α‐0.417,
翁夜=0,494に ついて解析を行った,各モデルは,横業の上下フラ
ンジのみを策イヒさせることで断面構成比を変化させている,
圏-6に各ケースにおけるクリープ・乾爆1又縮後の橋軸直角方
向応力度のコンター図を示す.解析結果より次の傾向を確認する
ことができた。(1)α が大きくなるに従い,緊張後プレストレスは
小さくなる。(2)α が:大 きくなるに従い,有効プレストレスは小さ
くなる。(3)横梁近傍部のコンクリート上縁応力度から判断して,
αが大きくなるに従い,直後プレストレスのロス以上に,ク リー
プ "乾燥収縮後のロスが大きくなる。(4)ケース9では,横梁近機
部において花荷鷺時にり1張 りが生じPК 設計が成り立たないため,
設計方針の適用外とし,別途検討する必要がある.(5)ケース0)
⑫は設計 /7‐壼1・が成り立つ解析結果となり,設
計方針の適用範機はα=0.45程度までとする.
(6)主桁高2.5ml横 業ウェプ間隔 4腱 で 1本柱
の場合,解析繊黒によると,上下フランジ厚
がとも:こ 601nlll程度までが設言1・方針の適薦鍵
朧となる。
6.ま とめ
(1)横梁近傍部の床版 |ま横梁の拘束により実
応力が低減される。(2)低減された応力を…

般的な設計に反映するための参考値として

低減係数の算ITIを行つた。(3)2/3サ イズの撲
型実験及び解析で決定した設計方針は断面
構成比が 0.45機度以下に適用できる.

く)α =0,417
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FEM
(N/mm2)

設計値
(N/tlm2)

解IFT誤差 低減係数β

ケース織
上縁平均応力 0.216 1.633 0.12

T縁平均応カ 0.304 1.190 0.23

ケース(多
上縁平均応力 0。 582 1.633 1.1 0.32

下縁平均応力 1.411 1,190 1.Fj8

1750      1000      1750      1000

上縁
…
F縁

総床版自菫十有効プレ 1.633 1、 190

全死荷菫 0.086 -0.086

低減係数 Pl 0.12

紳 ' =じ X θl 0,206

低減係数 ″2 0.23

幹 ' =C)× ォ2 0.256

死荷菫小計 0.206 0.256

判定

`0≦

σ≦15) OK 銀

活荷重 (解析結果) 0.700 -0.220

死荷重■活荷重 0.906 0.086

半1定 (σ tk(-2.155)≦
`≦
15) OK OK

(撻/耐 )


