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１．概要 

 社会資本整備のコスト縮減策の一環として鋼桁橋の合理化設計に向けての技術的検討が進められている．そ

の中には鋼 2 主桁橋，狭幅箱桁橋，開断面箱桁橋，波型ウエブ PC 桁橋，合成トラス橋など多彩な橋梁形式が

含まれている。本研究では開断面箱桁橋の架設系に着目し昨年までに曲げおよび曲げ＋せん断の耐荷力実験を

行い，弾塑性有限変位解析ソフト(OLFRAM-NAFRAM)の精度及び妥当性についての検証を行ってきた． 

 曲げ＋せん断実験では，パネル内に垂直補剛材を有する SCV と SCVH において斜め張力場が補剛材を飛び越

え左右両側のパネルに渡って形成され，終局状態において垂直補剛材は節とならなかった．道路橋示方書に示

される垂直補剛材の必要剛度は終局状態まで腹板の座屈の節となりうる補剛材の剛度を定めている．この事は

斜め腹板の桁に対し，道路橋示方書に示される垂直補剛材の必要剛度の式が適用範囲であるのかを確認する必

要があることを示している．本研究では上記に着目し，節となり得る補剛材剛度と腹板の傾きに関して弾塑性

有限変位解析ソフト(OLFRAM-NAFRAM)を用いて検討を行った． 

２．解析モデル 

対象とする

モデルは実験

桁モデルを基

本モデル(f1)

にしているが，

曲げによるフ

ランジの降伏

及び座屈を避

けるため，上下フランジの剛性を高めたモデル(f2)について解析を行った．M/Muの値はf1モデルの場合が0.9，

f2 モデルの場合が 0.6 程度である．また垂直腹板については，腹板幅厚比を斜め腹板と同じにするため，板

厚を変更している．載荷条件は実験と同様とし，支間 8m に対し載荷位置は支点から 2m 位置で着目部分に曲げ・

せん断荷重が作用するようにした． 

３．解析結果 

1)f1 モデルと f2 モデルの比較 

 せん断が支配的な場合(f2)と曲げが大きい場合(f1)の終局せん断力 Quの比較を行う．純曲げ状態の解析結

果 Muと曲げ＋せん断状態の解析結果 Mと Q から曲げとせん断の相関式より終局せん断力 Quを逆算した．結果

として，同じ条件の腹板に作用する断面力のバランスによって終局せん断力が大きく影響を受けることはなか

った． 

2)垂直補剛材剛度と終局時作用せん断力 

 道路橋示方書の垂直補剛材の必要剛度に対し補剛材剛度を 2倍，5倍，10 倍とした場合の終局せん断力を図

-2 に示す．横軸は道示の必要剛度との剛比を，縦軸は腹板のせん断強度τcrによって負担されるせん断力 Qτ 
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で無次元化したせん断力を示す．図中の補剛材剛

比が 1.0 の場合はいずれも終局状態において垂直

補剛材は節とならなかった．必要剛度の 2倍程度

以降は垂直補剛材位置で節となった．鉛直腹板に

比べて斜め腹板の f2 モデルは補剛材剛度が大き

くなるほど終局せん断力も大きくなる傾向が強い．

また，明らかに斜め腹板の方が斜張力場によって

負担するせん断力が小さいことがわかる． 

3)補剛材剛度と腹板圧縮領域について 

 図-1 の断面は実橋をモデルに諸元を定めているため，

図心位置は腹板高の 1/3 位置付近にある．このことに着

目し，鉛直腹板を有する開断面桁の図心位置を変化させ

た場合に終局状態で補剛材が節となる補剛材剛度を図

-3 にプロットした．2軸対称断面の場合は道示の必要剛

度で終局状態に節となることが確認できた．開断面の架

設系では図心が下がり腹板の圧縮領域が大きくなるた

め垂直補剛材の剛度には注意する必要がある． 

4)腹板の傾斜の影響 

 道示に示す必要剛度の 10 倍の垂直補剛材を設置した

終局態の腹板の変形を図-4 に示す．右下に支点があり

左後方に載荷点がある．腹板が斜めになるに従い腹板

には曲げおよびせん断変形による面外方向への板曲げが作用するため純粋なせん断破壊状態にはならない．こ

れにより斜め腹板の垂直補剛材には軸力成分の他に曲げ成分が作用するため，鉛直腹板に比べて大きな補剛材

剛度が必要となる． 

４．まとめ  

 道路橋示方書の必要剛度を有する垂直補剛材を配置した場合でも終局状態で腹板の節とならない場合があ

り，斜め腹板・鉛直腹板にかかわらず同様の傾向がある．ただし，斜め腹板の方が斜張力場によって負担する

せん断力が小さい．垂直補剛材の必要剛度と腹板の圧縮領域比は関連がありそうである．桁の腹板として傾斜

角度には限界があり，傾きに応じて補剛材を配置する必要があるがこれらについては今後の課題である． 

なお,本研究は科学研究費補助金基盤研究Ａ（研究代表者 西村宣男）によるものである． 

 

図-4 必要剛度の 10 倍の補剛材を配置した場合の腹板終局変形図 
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図-2 補剛材剛度と終局作用せん断

図-3 補剛材剛度と腹板圧縮領域 
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