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1. はじめに  

 近年，建設コスト縮減の要求が強く求められている状況の下，（社）日本鋼構造協会鋼橋性能・信頼性向上

研究委員会合理化構造・設計法部会では，より合理的な鋼系橋梁の設計を目的に種々の研究を行っている． 
本文では，連続合成桁の設計を合理化するための基礎データを得る目的で，中間支点部における鋼Ⅰ形断面

の終局曲げ強度を種々の方法により試算比較した結果について報告する． 

 

2. 中間支点部鋼Ⅰ形断面の曲げ強度の算出方法 

  連続合成桁の中間支点部の抵抗断面は，架設系では鋼桁のみであるのに対して，完成状態ではコンクリート

が完全ひびわれ状態となるため[鋼桁＋鉄筋]断面となる．本文では，中間支点部の鋼Ⅰ形断面の終局曲げ強度

を，三上 1)の方法を基本に抵抗断面の変化を考慮した方法（以下，方法①）と抵抗断面の変化を無視した方法

（以下，方法②），有効断面法 2)の 3 種類の方法を用いて算出する．これら 3 方法の概要を以下に示す． 

(1) 方法① 

 図-1に示すように,まず鋼桁状態での腹板の応力度σ0を決定する．

このとき荷重係数γを設定する必要があり,本文では道路橋示方書 3)

に準じてγ=1.3 とする．次に，[鋼桁＋鉄筋]断面としての応力度σ1

を増加させながら加算し，合計した圧縮応力度をσ2 とする．この過

程で，応力勾配を用いて腹板の弾性座屈応力度σw,e を計算しσ2 と比

較して，両者の値が一致した状態で図-1中の中立軸Ｇを固定する．    図-1 応力度の重ね合わせ 

圧縮下フランジの終局強度σult,f は，本検討では，下フランジが降伏するまで横ねじり座屈や局部座屈を生

じないものと仮定し，降伏応力度とする．また，腹板の終局強度σult,wは次式 4)により計算する． 

 

                                    式(1) 

 

ここで，σwyは腹板の降伏応力度であり，λwは次式により求める． 

 

                                   式(2) 

 

終局時の応力状態を図-2 に示す。上フランジの終局時応力度σfは，軸

力の釣り合い条件（Σ軸力＝0）より計算する．この応力状態での中立軸

回りの曲げモーメントを終局曲げ強度 Multとする． 

(2) 方法② 

本方法は，前述の方法①に対して抵抗断面の変化を無視することにより，

終局曲げ強度の計算を簡略化した方法である．すなわち，中立軸Ｇの位置は

[鋼桁＋鉄筋]断面で固定し，方法①と同様に腹板およびフランジの終局強度

を設定したうえで，終局曲げ強度Multを計算する．本方法における終局時の

応力状態を図-3に示す．                       図-3 方法②の終局時の応力状態 
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図-4 腹板の有効断面 

(3) 有効断面法 

本方法は，腹板の局部座屈による有効幅を考慮した有効断面（図-4参照）を用いて算出する方法である． 

まず，[鋼桁＋鉄筋]断面に対する弾性座屈応力度を算出し，腹板の有効幅 heを次式 2)により計算する． 

                                                式(3) 

ここで，heおよび hcは図-4に示す． 

次に，腹板の有効幅から有効断面を設定して，圧縮フランジで

の断面係数 Weffを求め，終局曲げ強度 Multを次式により計算する．  

                                                  式(4) 

ここで，σ,fyは圧縮フランジの降伏応力度である． 

 

3. 試設計断面条件と終局曲げ強度の算出結果  

 対象とした 10 ケースの中間支点部鋼Ⅰ形断面の諸元と 3 方法による終局曲げ強度の算出結果を表-1に示す．

ここで，Case-1 の断面は文献 5)に示された断面であり，Case-2～10 の断面は試設計結果である． 

 

表-1 試設計断面の条件と終局曲げ強度の一覧表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 終局曲げ強度の比較および考察 

表-1 より，終局曲げ強度の値は，全断面において，方法①，有効断面法，方法②の順で大きくなっている

が，3 方法による値の差は 10%以内に収まっていることがわかる． 

ここで，方法①は，抵抗断面の変化を考慮しているため，終局曲げ強度の値が作用応力度や荷重係数γなど

の荷重条件の違いによる影響を受ける．一方，方法②や有効断面法は，抵抗断面として[鋼桁＋鉄筋]断面のみ

を考慮しているため，終局曲げ強度を過大に評価していることになるが，終局曲げ強度が荷重条件の影響を受

けず，計算手順も方法①に比べて容易である． 

 以上より，連続合成桁の中間支点部における鋼Ｉ形断面の終局曲げ強度は，実務上の簡便さと安全側の判断

から，方法②または有効断面法によって算出した値に 0.9 倍した値を用いることを提案する． 
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Case-1 Case-2 Case-3 Case-4 Case-5 Case-6 Case-7 Case-8 Case-9 Case-10
3×50m 51m＋5×

60m＋
3.00m 2.95m

SM490Y SM570 SM490Y SM570 SM490Y SM570 SM490Y SM570 SM490Y SM570
床版　B×H 4203×300 4071×240 4061×300 4061×300 4006×300 4006×300 4317×300 4317×300 4247×300 4247×300

断面 U-Flg 750×29 520×57 550×55 550×39 450×54 450×33 600×82 600×59 450×89 450×63
構成 Web 2921×20 2843×17 2445×18 2461×15 2896×15 2917×16 2418×22 2441×19 2861×19 2887×16

L-Flg 800×50 820×50 750×62 750×48 650×65 650×47 850×81 850×60 800×72 800×53
降伏応力度 σy(N/mm2

) 355 450 355 450 355 450 355 450 355 450
前死荷重:Ms -13,404   -19,830   -13,701   -13,093   -13,650   -13,087   -21,625   -20,510   -21,510   -20,455   

作用曲げ 後死荷重:Mvd -1,587   -3,358   -1,200   -1,161   -1,188   -1,148   -1,802   -1,721   -1,773   -1,700   
ﾓｰﾒﾝﾄ 活荷重:Mvl -8,176   -9,661   -7,181   -6,893   -7,153   -6,851   -10,006   -9,469   -9,817   -9,349   
(kN･m) クリープ:Mcp -284   -271   -86   -86   -94   -95   -135   -143   -148   -151   

乾燥収縮:Mse -2,718   -1,685   -2,151   -2,047   -2,489   -2,399   -2,473   -2,355   -2,839   -2,694   
終局曲げ 方法① 51,108 61,338 48,033 46,045 49,653 47,012 70,446 65,849 68,479 62,815
ﾓｰﾒﾝﾄ 方法② 53,920 65,616 50,245 49,078 52,582 51,138 72,866 69,022 71,496 67,010

M ult (kN･m) 有効断面法 52,996 64,409 48,995 48,079 51,315 50,265 70,528 67,361 69,678 65,699
終局曲げ 方法②／方法① 1.06 1.07 1.05 1.07 1.06 1.09 1.03 1.05 1.04 1.07

ﾓｰﾒﾝﾄ比率 有効／方法① 1.04 1.05 1.02 1.04 1.03 1.07 1.00 1.02 1.02 1.05

支間長

桁高
材質（中間支点上断面）

検討ケース

40m＋50m＋40m 50m＋60m＋50m
2.50m 2.50m2.95m 2.95m
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