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FEM勉強会（第15回）

外ケーブルの補強設計にFEM解析
を用いた業務事例報告

平成24年 11月 21日
岡本 晋作
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1.発表内容

①外ケーブルの補強設計にFEM解析を用いた業務事例紹介
ポストテンション方式単純T桁橋の外ケーブル補強設計においてプレ

ストレスの横方向の分配の影響をFEM解析により、確認した。

②外ケーブルのモデル化について

ケーブルのモデル化を行う際、いろんな条件でおこなってみた解析結

果の報告。

その他、失敗談についての報告。
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上部工一般図

解析対象
縁が切れている
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補強一般図
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定着部・偏向部
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2.1解析モデル
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2.2 解析ケースおよび材料条件

側面図（定着部）

外ケーブル：トラス要素
（プレストレス：126ｋN)

G3

G4

G5

C.L.

支間中央

桁端

桁端支間中央

上図赤ケーブル
および青ケーブル

1主桁のみ

G3桁のみ緊張

G3,G5桁緊張

１主桁モデル（G3桁のみ緊張）

上図赤ケーブルのみ

解析ケース 外ケーブル 備考

CASE2

CASE3

CASE1 主桁
場所打ち
PC鋼材
ブラケット

コンクリート

－
－

200000
200000

強度 ヤング係数

40 31000 0.167
30 28000

鋼材

0.167
0.3
0.3

ポアソン比
(N/mm2) (N/mm2)
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2.3 拘束条件

拘束条件
　鉛直軸方向：固定

拘束条件
　橋軸直角方向：固定

G3

桁端

拘束条件(対称条件)
　橋軸方向：固定
　橋軸直角軸回り：固定
　鉛直軸回り：固定

支間中央

C.L.

拘束条件(対称条件)
　橋軸方向：固定
　橋軸直角軸回り：固定
　鉛直軸回り：固定

拘束条件
　鉛直軸方向：固定

拘束条件
　橋軸直角方向：固定

G3

G4

G5

桁端

支間中央

C.L.
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３.解析結果

● 格子計算結果
（第２編設計計算書p.617より)
主桁上縁： 0.53N/mm2
主桁下縁： -2.68N/mm2
※FEMに符号を合わせている

● FEM解析結果
主桁上縁： 0.54N/mm2
主桁下縁： -2.7N/mm2

荷重条件 最大主応力コンター

橋軸方向応力コンター 橋軸直角方向応力コンター 鉛直方向応力コンター
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C.L.

C.L. C.L.C.L.
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C.L.
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G3

1150

支間中央

支間中央 支間中央 支間中央

支間中央

支間中央
支間中央 支間中央

-2.70N/mm2

C.L断面.

【結論】
格子計算結果とFEM解析結果と
は非常に結果が一致していること
からFEM解析モデルの妥当性が
確認された。 ＋：引張

－：圧縮
＋：引張
－：圧縮

＋：引張
－：圧縮

＋：引張
－：圧縮

＋：引張
－：圧縮

＋：引張
－：圧縮

＋：引張
－：圧縮

＋：引張
－：圧縮
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支間中央 支間中央から450mm（中間横桁から300m＝1要素分）離れた箇所

G5

C.L.

450

G4
G3

C.L.

G4
G3

G3 G4 G5 G3 G4 G5

G3 G4 G5
G3

G4 G5

-0.12N/mm2

0.33N/mm20.32N/mm2

0.45N/mm2
0.45N/mm2-0.13N/mm2

0.33N/mm2

-1.78N/mm2-1.82N/mm2-1.82N/mm2

-0.34N/mm2-1.49N/mm2

【結果】
G3主桁に載荷されたプレストレスがG2,G3桁へ
分配されている。
G5桁の下縁側にも圧縮が作用しているが、上
縁側の張出先端では0.45N/mm2の引張となっ
ている。

G5

C.L.

450

G4
G3

G5

C.L.

G4
G3

【結果】
G1,G3主桁に載荷されたプレストレスがG2桁へ
分配されている。
応力分布はほぼ左右均等でG2桁下縁にも同等
以上の圧縮力が作用し、上縁側には0.32～
0.36N/mm2程度の引張力が作用している。

-1.92N/mm2

-0.96N/mm2

-1.81N/mm2

【結果】
支間中央とほぼ同じである。

【結果】
支間中央とほぼ同じである。

＋：引張
－：圧縮

＋：引張
－：圧縮

＋：引張
－：圧縮

＋：引張
－：圧縮

0.32N/mm2

G5

-0.91N/mm2 -0.32N/mm2-1.46N/mm2

-1.78N/mm2

プレストレスの分布状況
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４. ①業務報告のまとめ

全体モデル(3主桁モデル）で行った場合、プレストレスの横
方向の分配により、下縁側の圧縮は1主桁のみの場合より
55％程度まで低下する。

G3桁のみ外ケーブルの補強を行った場合、G5桁側の張出
し床版部では引張が生じる。

解析ケース 上縁(N/mm2) 下縁(N/mm2)
①1主桁モデル 0.54 -2.7
②3主桁モデル -0.05 -1.49
②/① -0.09 0.55

②G3桁のみ緊張

解析ケース 上縁(N/mm2) 下縁(N/mm2)
①1主桁モデル 0.54 -2.7
③3主桁モデル 0.32 -1.92
③/① 0.59 0.71

③G3，G5桁緊張
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５.外ケーブルのモデル化について

【プレストレストコンクリートvol.43 No.3 May 2001】

【参考資料】
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６. 各解析条件結果
解析条件1

橋軸方向応力コンター 橋軸方向応力コンター 橋軸方向応力コンター

解析条件2 解析条件3

-3.19N/mm2

C.L. C.L.C.L.

C.L.C.L. C.L.

G3

支間中央 支間中央 支間中央

支間中央支間中央 支間中央
＋：引張
－：圧縮

＋：引張
－：圧縮

＋：引張
－：圧縮

・剛バネ(摩擦なし)
・載荷部4節点タイイング
・定着および偏向部シェ
ル要素貼り付け

・剛バネ(摩擦なし)
・載荷部1節点タイイング
・節点荷重

・剛バネ(摩擦なし)
・載荷部1節点タイイング
・定着および偏向部シェ
ル要素貼り付け

-0.77N/mm2 1.16N/mm2 1.35N/mm2

-6.20N/mm2 -6.72N/mm2

C.L.C.L.C.L.

格子計算結果
上縁：1.26N/mm2
下縁：6.34N/mm2

格子計算結果
上縁：1.26N/mm2
下縁：6.34N/mm2

格子計算結果
上縁：1.26N/mm2
下縁：6.34N/mm2
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解析条件４

橋軸方向応力コンター 橋軸方向応力コンター

解析条件５ 解析条件６

橋軸方向応力コンター

C.L.C.L.C.L.

支間中央 支間中央 支間中央

支間中央
支間中央

支間中央

＋：引張
－：圧縮

＋：引張
－：圧縮

＋：引張
－：圧縮

・剛体(摩擦なし)
・載荷部1節点タイイング

・内ケーブル・剛バネ(摩擦あり)
・載荷部1節点タイイング

-6.43N/mm2

1.29N/mm2 1.29N/mm2 1.38N/mm2

-6.38N/mm2 -6.66N/mm2

C.L.C.L.C.L.

格子計算結果
上縁：1.26N/mm2
下縁：6.34N/mm2

格子計算結果
上縁：1.26N/mm2
下縁：6.34N/mm2

格子計算結果
上縁：1.26N/mm2
下縁：6.34N/mm2
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７.外ケーブルのモデル化についてのまとめ

載荷位置近傍でタイイングの設定の範囲によって結果が大
きく変わる。

今回の解析モデルでは偏向部での摩擦有無ではあまり結果
は変わらなかった。わざわざバネ要素を用いる必要もない？

プレストレスは弾性変形により減少するため、モデルによっ
てはトラス要素の軸力を確認しプレストレス力を割り増す必
要がある。

★失敗談。。。

シェル要素の剛性を極端に大きくすると桁落ち等により結果
がおかしくなる。


