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１．はじめに

　本研究で述べるハイブリッド桁とは、同一の断面内においてフランジに降伏点の高い鋼板を使用し、ウェ

ブに降伏点の低い鋼板を使用した異種鋼材混用桁である。わが国の道路橋示方書１）には、この種のハイブリ

ッド桁に関する設計基準がないこと、また従来どおりの全断面に同種類の鋼材を使用した桁（以下、ホモジ

ニアス桁という）に比べ、より合理的なプレート・ガーダーを設計・製作できるハイブリッド桁の設計基準

を作成する（（社）日本鋼構造協会の一小委員会の研究業務）ことを目的として研究を行っている。本文では、

このうち腹板の補剛法について検討を行った結果を報告する。

２．腹板厚の決定手法

　ハイブリッド桁では、ウェブがフランジに比べて低材質のため、フランジより腹板が先に降伏を生じる。

その降伏により、桁が不安定に至らならないように、腹板の板厚を、決定する必要がある。

　ａ．無補剛（垂直・水平補剛材を全く設けない）の場合

　ハイブリッド桁は、著者らが行ったＦＥＭ解析や実験より、若干の後座屈強度を有していることがわかっ

た 2)。しかしながら、せん断力のもとでの終局限界状態に対する実安全率νU＝1.5を確保するためには、圧
縮力を受ける板などと同様に、安全側に考えて、せん断座屈に対する見掛けの安全率νＢ＝1.5を取ることと
する２）。

　無補剛な腹板ｂとｔとの比ｂ/ｔは、次の基本式で決めることができる 2)。

ττ τ　＝τνν　　　　　　 ｋRｋRtb //430)  /  )(/(/430/ wywyuB≤ 　　　　　　　　（１）

ここで、現行の道示と同様に、せん断座屈係数 kτ＝5.34、座屈パラメータＲ＝0.7を用いるものとする。
　表－１は、各種の腹板鋼材に対して式（１）より得られたｂ／ｔ値を示したものである。

表－１　無補剛の腹板に対するｂ／ｔの値

鋼　材 降伏応力度

σｗｙ(N/mm２)
降伏せん断応力度

τwy(N/mm２)
ｂ／ｔの

計算値

道路橋示

方書の値

SM400 235 135 59.9 70
SM490 315 181 51.7 60

SM490Y 355 205 48.6 57
　ｂ．垂直補剛材のみを設ける場合

　曲げの終局限界状態に対する実安全率νU＝1.5を、確保するためには、
圧縮力を受ける板などと同様に、安全側に考えて、曲げ座屈に対する見

掛けの安全率νＢ＝1.5を取ることとする２）。
　腹板の曲げに対する座屈係数ｋσは、AASHTOの示方書 3）に倣い、

ｋσ＝32.0　　　　　　　　（２）
を適用する。これは、周辺単純支持された平板の座屈係数ｋσ＝23.9と３辺単純支持，一辺固定された平板
の座屈係数ｋσ＝39.6との平均値で与えられるものである。
　一方、座屈パラメータＲは、図－１に示したように、純曲げのＲ＝1.0と純圧縮のＲ＝0.7との場合の平均
値Ｒ＝0.85を取ることにする。補剛された腹板ｂとｔとの比ｂ/ｔは、次の基本式で決めることができる 2)。
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σσ σ　＝σνν　　　　　　 ｋRｋRtb //430)  /  )(/(/430/ wywyuB≤ 　　　　　（３）

　表－２は、各種の腹板に対して式（３）より得られたｂ／ｔ値を示したものである。

表－２　曲げに対するｂ／ｔの値

鋼　材 降伏応力度

σｗｙ(N/mm２)
ｂ／ｔの計算

値

道路橋示方書

の値

SM400 235 134.9 152
SM490 315 116.5 130

SM490Y 355 109.7 123
　図－２は、ハイブリッド桁（腹板には SM400 を、またフラ
ンジには SM570 を使用）とホモジニアス桁（腹板、フランジ
とも SM400 を使用）それぞれについて、腹板高さｂと腹板厚
ｔとの関係を示したものである。ハイブリッド桁では、実験桁の崩壊挙動より、腹板の最低板厚ｔw minを

　　ｔw min　≧　12mm　　　　　　（４）
と決定することとした２）。

３．水平補剛材、および中間垂直補剛材

　ハイブリッド桁では、原則として腹板に水平補剛材を用いないこととする。これは、腹板厚が現行のホモ

ジニアス桁に比べて 11％～16％程度厚くなっており、座屈はもちろんのこと製作、維持管理に対しても有効
であると判断したからである。

　垂直補剛材に関する剛度、鋼種、板厚、および取付け方法は、現行の道路橋示方書の規定どおりで問題な

いと実験結果２）より判断した。また、ハイブリッド桁では、水平補剛材を省略し、すなわち、腹板厚を厚く

したことより、垂直補剛材の最大間隔ａmaxを、腹板の板幅ｂの３倍まで許すこととする。

　　　　　　　　　　　　ａmax　≦　3ｂ　　　　　　　　　（５）
しかし、垂直補剛材間隔ａは、曲げとせん断との組み合せ応力のもとにおける座屈照査より決定しなければ

ならない。

４．中間支点上補剛材

中間支点上補剛材は、実験結果２）より、補剛材と腹板の板厚ｔwの 24 倍を有する有効幅からなる十字断面
の柱とみなして耐荷力の照査を行っても問題ないことがわかった。また、その場合の柱の有効座屈長は、桁

高ｂの 0.7をとることとした４）。

５．おわりに

　ハイブリッド桁は、腹板を従来のホモジニアス桁より、若干、厚く設定している。しかし、水平補剛材を、

一切、設置しないことを前提としているので、製作、架設補強、および塗装等の維持管理を考慮すれば、従

来のホモジニアス桁に比べて低価格な鋼構造物を製作できると考えられる。なお、本研究を遂行するに当た

り御支援を賜った（社）日本鋼構造協会の関係各位には、深謝の意を表する。
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図－２　腹板高さbと腹板厚tとの関係
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