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１．はじめに

Ａランプ橋は，和歌山県岩出市雄ノ山国有林地内から和歌山市湯屋谷に位置し，京奈和自動車道と

阪和自動車道を接続するランプ橋で，橋長 ，全幅員 ～ の 径間連続ラーメン波形鋼板

ウェブ箱桁橋である。本橋の平面曲線は であり，波形鋼板ウェブ橋の高速道路としては国内最

急曲線となること，建設中の雄ノ山高架橋や阪和自動車道を横断することから桁高が制限されている

ことなど厳しい線形条件下に置かれている。本稿は，ランプ橋特有の線形により制約を受けた波形鋼

板ウェブ箱桁橋の設計について報告するものである。 

２．橋梁概要

平面線形は， の支間中央部付近から にかけて ，横断勾配 を有している。ま

た，供用中の 阪和線および阪和自動車道，同時期に施工する紀北西道路雄ノ山高架橋と交差してお

り，制約条件のある中での工事となっている。 
橋梁一般図を図－１，橋梁諸元を表－１，主桁断面図を図－２に示す。 

図 １ 橋梁一般図 
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３．設計概要

断面力の算出方針

曲線構造における構造解析上の指標となる１支間あた

りの交角は， から （支間長 ）において最

大でありφ °である。道路橋示方書によれば， °＜

φ≦ °程度でねじりモーメント以外は直線橋同様の扱

い， °＜φ≦ °程度ですべての断面力を曲線を考慮

して算出， °程度＜φで立体 解析などでそり拘束

ねじりの影響を考慮する，となっている。 本橋は

を有しており曲線半径は高速道路最小であるが，

交角を指標とした構造解析上の分類は直線橋と曲線橋

の中間に位置した構造である。こうした構造の特徴を

考慮し，より厳密な設計を行うことを目的として，ク

リープ・乾燥収縮以外の断面力は，すべて立体格子骨

組解析を用いることとした（図－３）。 
そり拘束ねじりに対する検討

上述のように，道路橋示方書においては構造解析で

そり拘束ねじりの影響は考慮しなくてよいこととなる。

しかしながら本橋は，コンクリートウェブ箱桁に比べ

てねじり剛性の低い波形鋼板ウェブ箱桁であるため，

そり拘束ねじりについての検討を行うこととした。 
解析モデルおよび載荷荷重

検討は 次元 解析により行った。解析

モデルは，交角の最も大きい 径間

（交角 度）を対象とし， 支間 分の直

線モデルと曲線モデルとした。図－４に示

すように，ねじりによる応力度を顕著に比

較できるように，上床版に線荷重を偏載さ

せ，直線モデル（ ）と曲線モデル

（ ）の発生応力度を比較することで

そり拘束ねじりに対する検討を行うもので

ある。載荷する線荷重は単位荷重であり，

解析により発生した応力値は影響値とな

る。直線の波形鋼板ウェブ箱桁は実績が

多数ある。よって曲線モデルの応力の影

響値と直線モデルの応力の影響値が同程

度にできれば，そり拘束の影響を排除で

きたと言える。方策として中間隔壁を増

設することとし，両モデルの応力の影響

値が同程度となる隔壁数を検討した。 図 ４ 解析モデル
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図 ３ 立体格子骨組解析モデル

表 １ 橋梁諸元 

図 ２ 断面図 
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検討結果

図－５に示すグラフは単位線荷重による橋軸方向応力度の影響値である。曲線外側端部におい

て，橋軸方向引張応力が発生しているが，この応力の影響値が直線モデルと同程度となれば，設

計においてそり拘束ねじりの影響を考慮しなくてよいこととなる。そり拘束ねじりの影響が小さ

い直線モデル（隔壁 箇所）での応力度は曲線外側端部で に対し，曲線モデル（隔壁

箇所）での応力度は になり，そり拘束ねじりの影響による応力度が大きくなる。曲線

モデルにおいて中間隔壁数を 箇所（約 箇所）設けた場合，応力度が と直線モデル

での応力度以下となる。この結果より， 区間（ 径間）においては，中間隔壁を

以下で配置することとし，そり拘束ねじりの影響を考慮しないものとして設計を行った。 

 
 

耐震設計

検討要領

および 橋脚がラーメン橋脚であ

ることに加え， および が 以上の

橋脚高さを有する「橋脚高さが高い橋」

であることから，レベル 地震時（耐震性

能 ）とレベル 地震時（耐震性能 ）とも

に 次元モデルによる動的解析を実施した。

加振方向は，曲線橋であることを考慮し，

全体座標系のＸ方向を基準に 度ずつ回

転させた 方向とした（図－６）。 
初期断面力（死荷重時断面力）については曲線の影響が大きいため，立体格子骨組モデルにて算出

された断面力を使用した。死荷重時の断面力は各下部工位置での主桁接線方向（またその法線方向）

に対して算出されるが，最も厳しい方向に対する安全性を担保するために，主桁接線方向およびその

法線方向に算出されている死荷重時の曲げモーメントおよびせん断力を二乗和平方根し，地震時慣性

力に加算するものとした。 

図 ６ 加振方向 

図 ５ そり拘束による応力度グラフ 
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検討結果

地震時における各橋脚の曲率を表－２に示す。加振方向につい

ては，ある特定の方向が厳しいのではなく，さまざまな方向で決定

することが確認された。また，弾性域である および 橋脚は最

大応答曲率φmaxが初降伏曲率（最外縁鉄筋降伏時）φyoに対して余

裕がないことから，決定加振方向の前後 度の範囲において加振方

向を 度ずつ回転させ検討を行ったが，結果的には 度ずつ回転させ

たケースにて決定する結果となった。なお， および 橋脚の柱

基部が 地震時動的照査にて降伏するため，プッシュオーバー解析

により橋脚基部の最大応答値を算出し，基礎の耐力照査を行い，制

限値以内であることを確認した（表－３）。上部工については，塑

性化しないことを確認するとともに，発生せん断力およびねじりモ

ーメントに対して波形鋼板の板厚を検討した。この結果，全ての部

位が終局荷重時にて決定した。使用材料については， 材との

経済比較を行い， 材を使用することとした（表－４）。

４．おわりに

本稿では，急曲線を有する波形鋼板ウェブ箱桁橋の設計概要について述べた。本工事は，平成 年

月末現在，すべての橋脚施工および 柱頭部を施工中である。本線橋工事，ランプ橋工事，供用中の

鉄道や高速道路が錯綜する中での工事であり，鋭意施工中である（写真－１）。本橋は，下部工にハ

ーフプレキャストを用いた施工法（ 工法），上部工に波形鋼板ウェブ箱桁の急速施工法（

工法）を採用し，工期短縮を目指している。これらについては，別途報告させていただきたいと考え

ている。本報告が，今後の同種橋梁における設計の一助になれば幸いである。
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表 ３ 基礎耐力結果 

表 ２ 橋脚曲率結果 

橋脚

橋脚 橋脚

ＪＲ阪和線

写真 １ ＰＡ１～ＰＡ３付近施工状況 

表 ４ 波形鋼板結果 
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