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１．はじめに 
筆者らは前に，道路橋合成桁橋についてベンチマー

クによる世界各国の設計比較を行った１）．その結果，

諸外国では我が国より桁高を低くとり，補剛材を用い

ない傾向の設計が多いということが判明した．それに

関連して，補剛材を省略しつつ主桁の腹板高さを変え

ることで主桁断面を決定し，それらを比較検討して最

適な主桁高さについての考察を行った２）． 
 本研究では，さらに支間長を変えた場合の最適桁高

について検討する．なお，本論文における最適桁高と

は，鋼桁断面が最小となるときの桁高と定義している． 
 
２．設計条件 
 基本的な設計条件は，文献１）のベンチマーク設計に

準拠する．すなわち，支間長＝20ｍ，30ｍおよび 40m，

道路幅員＝8.5ｍ，主桁本数＝4 本，主桁間隔＝2.6ｍ等

である．また，死荷重は比較をしやすくするために一

定とし，鋼重のみ支間長 L=20m では 2.0kN/m，L=30m
では 3.3kN/m，L=40m では 4.0kN/m とした．これは，

実橋のデータを元にした鋼重の近似式３）を参考に決定

している．なお，本論文での設計にあたっては道路橋

示方書を適用した．また，横桁による分配は考慮する

ものとし，格子剛度 Z が約 10 になるように横桁寸法

を決定した． 
 
３．支間長と補剛材の条件 
 今回，検討した支間長と補剛材の使用条件，桁高を

表１に示す．表１に示すように，ここでの検討におい

て支間長 20m に対しては，道路橋示方書における鋼材

の最小板厚の規定を考慮した結果，水平補剛材は用い

ない方が合理的な設計であると判断した．支間長 30m
に対しては，水平補剛材を省略した場合と水平・垂直

の両補剛材を省略した場合の過去の研究２）に加え，水

平・垂直の両補剛材を使用した場合について検討する．

支間長 40m に対しては，垂直補剛材のみ使用した場合

と水平・垂直の両補剛材を使用した場合について検討

する．支間長 40ｍでは，垂直補剛材を用いないと腹板

厚が大きくなりすぎて，合理的ではない． 
主桁の断面決定に当っては，上下フランジの最大幅

を 700mm までとし，最小フランジ断面を 160×8mm
と設定した．最小断面については，道路橋示方書での

規定範囲内である．設計結果は，表２に支間長 20m の

水平補剛材を省略した場合について、中主桁の中央断

面のみを示している．その他の条件に対する設計結果

については，文献２）に示している．設計断面を比較す

ると，桁高が高くなると腹板の断面積は増すが，フラ

ンジの断面積は徐々に減少していき，そのバランスか

ら最小の断面が決定される． 
 

４．水平・垂直の両補剛材を使用した場合 
 まず，一般的な教科書４）５）などで設計例に用いら

れている水平・垂直補剛材を両方使用した場合につい

て考察していく．なお，水平補剛材については，1 段

のみとしている． 
 この場合の検討結果から得られた最適桁高は，支間

長に対して，L=30m：1/16.6，L=40m：1/19.7 となった．

これは，一般的に言われている経済的桁高の範囲

（1/15～1/20）に収まっており，この範囲は水平・垂

直両補剛材を使用した場合を前提としていると推測で

きる．そして，支間長が短いほど最適桁高は大きくな

る． 
 
５．水平補剛材を省略した場合 
 次に，水平補剛材を省略し，垂直補剛材のみを使用

した場合についての考察を行う． 
 図１に，表１で示した支間長 20m の場合の設計断面

積をグラフで示す．図１では，横軸に桁高をとり，左

縦軸に外・中主桁各 1 本の断面積，右縦軸に主桁 4 本

の総断面積をとっている．また，総断面積には近似曲

線を示している．今回，全ての設計条件の場合につい

て同様のグラフを用いた比較を行った．図１から，主

桁の総断面積は桁高に対して 2 次曲線でよく近似され

表１ 検討条件 

表２ 支間長 20ｍの場合の設計結果(水平補剛材を省略) 
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ることがわかる．また，最小断面積付近において，桁

高にかかわらず断面積が近い値を示している．今回の

設計例では，最適桁高はこの範囲内にあると考えられ

る． 
 図１の検討結果から得られた最適桁高は，それぞれ

支間長に対して，L=20m：1/16.7，L=30m：1/19.8，
L=40m：1/22.1 となった．支間長が比較的長い L=40m
では，一般的に言われている経済的桁高の範囲（1/15
～1/20）と比較して若干低い結果となったが，支間長

が短い L=20m, 30m ではこの範囲内に収っている． 
 
６．水平・垂直の両補剛材を省略した場合 
 最後に，水平・垂直補剛材の両方を省略した設計の

比較を行う．この場合の検討結果から得られた最適桁

高は，それぞれ支間長に対して，L=20m：1/18.7，
L=30m：1/23.3 となった． 
 水平・垂直補剛材の両方を省略した設計での最適桁

高は，支間長 L=20m，30m のどちらも水平補剛材のみ

を省略した場合よりもさらに桁高が低くなるという結

果となった．また，水平補剛材のみを省略した場合と

同様に支間長 20m の場合については一般的に言われて

いる経済的桁高の範囲に収まっている． 
 
７．まとめ 
 ここでは，道路橋合成桁に対して，腹板高さを変化

させた場合の最小断面を検討し，その時の最適桁高に

ついての検討を行った． 
 図２に最小設計断面積の検討結果を示した．図２よ

り，補剛材を省略することで腹板が厚くなり，断面積

の増大が見られる．具体的には，水平・垂直両補剛材

を使用した場合と水平補剛材を省略した場合では約

1.2 倍，水平補剛材のみ省略した場合と両補剛材を使

用しない場合では 1.3～1.5 倍の増加がみられた． 
 図３に最適桁高の検討結果をまとめて示す．支間長

L=30～40m に対する最適桁高比は，水平・垂直の両補

剛材使用時は一般的な経済的桁高比の範囲内（1/15～
1/20）となった．水平補剛材を省略して垂直補剛材の

みを使用した場合の経済的桁高比は，支間長に対して

1/16～1/22 程度となった．また，水平・垂直の両補剛

材を省略した場合には 1/19～1/24 となった．このよう

に，最適桁高は支間長や補剛材の使用条件によって大

きく異なり，補剛材条件が同じであれば支間長が長く

なるほど最適桁高は低くなる． 
 水平・垂直補剛材を用いた設計での最適桁高の結果

は，一般的に言われている経済的桁高の範囲内であっ

たことから，この経済的桁高とは基本的に水平・垂直

補剛材を使用することを前提としていることが推測で

きる． 
 水平補剛材を省略した設計での最適桁高は，水平補

剛材を使用した場合よりも若干低くなった．さらに，

水平・垂直補剛材の両方を省略した設計では，水平補

剛材省略時よりもさらに最適桁高が低くなった．これ

は，補剛材を省略するにつれて腹板の必要厚が大きく

なるので，桁高を低くする方が桁全体の断面を小さく

することができるためである．また，支間長が短い場

合には，桁高が低く腹板が薄い設計であっても必要な

腹板の剛性を保てるため，補剛材を必要としない． 
 
備考：本論文の作成において，主桁断面の決定には

JSP-4W 単純合成桁の概略自動設計（JIP テクノサイエ

ンス(株)）を使用した． 
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図１ 支間長 20m の場合(水平補剛材省略) 

図２ 最小設計断面積の検討結果 

図３ 最適桁高の検討結果 
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