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１．はじめに  

 NEXCO 東日本では，鋼連続桁橋の設計に我が国で初め

てコンパクト断面設計法を金谷郷高架橋に取り入れ建設

している 1）．本稿は，この設計法の適用範囲の拡大と設計

手法の発展を図るべく，鋼連続合成ラーメン構造（図－1，

表－1）への適用性について，検討結果を報告するもので

ある.  

 

 

 

 

 

２．照査項目と照査式 

 コンパクト断面設計法は，鋼桁とコンクリート床版か

らなる合成断面の終局時において，腹板に局部座屈が生

じることなく，鋼桁が全塑性モーメントに達し，圧縮応

力の大半をコンクリート床版で受け持たせることで合理

的な断面を実現する設計法である（図－2）. 

 

 

 

 

 

 

 本検討では，AASHTO や Eurocode などの海外基準の限

界状態設計法を参考に使用限界状態と終局限界状態を設

定し，各状態での要求性能を定義した. 各限界状態の照

査項目および照査式を表－2に示す. 

 限界状態における荷重組合せは（式－1，2）の通りと

し，終局限界状態における荷重係数は，道路橋示方書の

降伏に対する安全度の照査を参考に，死荷重（D）は 1.3

倍，衝撃を含む活荷重（L）は 2.0 倍とした. 

使用限界：1.0D+1.0L+C+S+T     ・・・（式－1） 

終局限界：1.3D+2.0L+C 注+S 注     ・・・（式－2） 

      注）コンパクト断面の設計では省略 

 ここに，C：クリープ，S：乾燥収縮，T：温度 

 なお，負の曲げモーメントが作用する断面（中間支点

上）については，床版コンクリートを無視した鉄筋＋鋼

桁断面が全塑性モーメントまで達しないノンコンパクト

断面として照査を行った. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．ラーメン構造に必要となる照査項目 

３．１ 地震時の照査 

 一般的な支承を有する連続合成桁橋では，死荷重や活

荷重といった鉛直荷重を主とした荷重組合せに対して，

正の曲げモーメントが作用する支間中央をコンパクト断

面，負の曲げモーメントが作用する中間支点上をノンコ

図－1 橋梁一般図 

 キーワード 鋼連続合成ラーメン，コンパクト断面，ノンコンパクト断面 

 連絡先   〒950-0917 新潟県新潟市中央区天神１－１ ＴＥＬ025-241-5159 ＦＡＸ025-241-5192

道 路 規 格 第1種2級
橋 梁 形 式 鋼3径間連続合成ラーメン2主鈑桁橋
橋 長 140.0ｍ

支 間 長 34.2ｍ＋53.0ｍ＋51.2ｍ
有 効 幅 員 10.750ｍ
平 面 線 形 A=500ｍ～R=1,300m
斜 角 90゜00′00″

表－1 検討橋梁諸元 

図－2 断面区分と応力状態 

表－2 照査項目および照査式 

正曲げ 負曲げ

コンパクト断面 ノンコンパクト断面

フランジ応力

床版ｺﾝｸﾘｰﾄを桁断面に算入

σ≦σｙ/1.15
τ≦τｙ/1.15
　σy：降伏応力度
　τy：せん断降伏応力度

引張応力状態の床版ｺﾝｸﾘｰﾄを無視し
床版鉄筋を断面に算入
σ≦σｙ/1.15
τ≦τｙ/1.15
　σy：降伏応力度
　τy：せん断降伏応力度

床版コンクリート －
Wa＝0.0035C
　Wa：許容ひび割れ幅
　C：かぶり

限界モーメント
M≦Mr＝min（Mr1，Mr2）
　Mr1：全塑性モーメント
　Mr2：1.3My

－

限界せん断力
V≦Vr
　Vr：限界せん断力

同左

フランジ応力
（圧縮）

－
σnc≦min（σnc1，σnc2）
　σnc1：局部座屈を考慮した応力度
　σnc2：横座屈を考慮した応力度

フランジ応力
（引張）

－
σt≦σy
　σy：降伏応力度

合成限界比 （M/Mr）4+（V/Vr）4≦1.0 同左

ウェブ幅厚比

2Dcp/ｔw≦3.76√（E/σy）
　Dcp：ウェブ圧縮高さ（塑性）
　ｔw：ウェブ厚
　Ｅ：ヤング係数

2Dc/ｔw≦5.7√（E/σy）
　Dc：ウェブ圧縮高さ（弾性）
　ｔw：ウェブ厚
　Ｅ：ヤング係数

使用限界状態

終局限界状態

実施設計

σ1

αbw=Dcp

コンパクト ノンコンパクト

fyd

tw

ψσ1

α'bw=Dc

+

-

bw

0.85f'cd
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ンパクト断面として設計している.一方，鋼桁と RC 橋脚

を剛結したラーメン構造では，地震（L1，L2）による水

平荷重によっても鋼桁に断面力が発生し，特に大規模地

震時（L2）においては，中間支点上に活荷重載荷時の 2

倍程度の曲げモーメントが作用する.また，地震動の向き

によっては逆向きのモーメント（正曲げ）が作用するケ

ースもある（図－3）. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 これより，発生確率の高い L1 に対しては使用限界状態

の照査，発生確率の低い L2 に対しては終局限界状態の照

査を行い，安全性を確認した. 

L1：1.0D+C+S+1.0EQ1       ・・・（式－3） 

L2：1.0D+C+S+1.0EQ2       ・・・（式－4） 

 ここに，EQ1：L1 地震，EQ2：L2 地震 

 なお，L2 については，橋脚基部の降伏を先行させるた

め，上部工の塑性化を認めない弾性設計（≦σy，σnc1 ま

たは σnc2）を行った. 

３．２ 剛結部の照査 

 ラーメン構造の場合，鋼桁と RC 橋脚の剛結部において

境界面の応力照査を実施している．本橋では，一般部と

同様に使用限界状態および終局限界状態に対する照査を

実施し，安全性を確認した.  

４．照査結果  

 

 

 

 

 

 

 照査結果を表－3に示す．正の曲げモーメントが支配的

となる約 50％の区間をコンパクト断面とすることが可能

となった.なお，ノンコンパクト断面として設計した中間

支点上（P1 橋脚）については，L2 時の照査において下フ

ランジの増厚が 7～9mm 必要となった. また，剛結部で

は，せん断応力度の照査においてウェブの増厚が 14mm

必要となった． 

５．最適桁高 

 本橋において鋼重を最小とできる桁高は H=2.4m とな

り，桁高支間比は平均支間長で約 1/19，最大支間長で約

1/22 となった（図－4）.この桁高は，許容応力度法の最

適桁高 H=2.7m と比べて 0.3m 低い結果となり，活荷重た

わみについても 31.0mm 程度（1/1665）であり，使用性に

対する問題はない．また，コンパクト断面設計法におけ

る桁高 H=2.7m の活荷重たわみは 21.8mm であり，許容応

力度法の最適桁高 H=2.7m が 20.5mm であることから，桁

高を高くし剛性を向上させることで，許容応力度法と同

程度の活荷重たわみとすることができる． 

６．許容応力度法との比較 

 一般にコンパクト断面設計法を導入した場合，合成断

面区間はコンパクト断面としての設計が可能となり，鋼

重の低減が期待できる.本橋においても，支間中央の鋼桁

断面は 20％程度小さくなり，全体鋼重においては 15％程

度の低減が可能となった（図－4）. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

７．まとめ  

 鋼連続合成ラーメン構造におけるコンパクト断面設計

法の適用検討の結果，下記の知見が得られた． 

1)ラーメン構造におけるコンパクト断面設計法の適用性

は高く，更なる構造の合理化，鋼重の低減が可能である． 

2)桁高を高くし剛性を向上させることで，たわみを小さ

くしても，十分合理的な設計が可能である. 

3)ラーメン構造特有のL2地震を組合せたケースにおいて，

中間支点付近の下フランジ厚および剛結部の腹板厚がア

ップし，支承構造の連続合成桁橋に比べて鋼重低減効果

は小さくなった. 
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図－3 曲げモーメント図 

P1
1 2 3 4 5 6 7 8
21 25 45 65 45 25 24 21
18 18 27 27 27 18 18 21
22 30 50 58 44 24 22 40

－ 21 25 45 65 45 25 24 21
増厚量(mm) 0 0 0 0 0 0 0 0

－ 18 18 27 41 27 18 18 21
増厚量(mm) 0 0 0 14 0 0 0 0

－ 22 30 50 65 53 33 22 40
増厚量(mm) 0 0 0 7 9 9 0 0

※ はコンパクト断面で設計可能な箇所　　　　　　※ は板厚の変更が生じる箇所

ウェブ厚(mm)

ウェブ厚(mm)

上フランジ厚(mm)

下フランジ厚(mm)

L2地震時

第一径間 第二径間
断面番号

上フランジ厚(mm)

下フランジ厚(mm)

常時
（使用限界，終局限界）

表－3 照査結果 

260t

270t

280t

290t

300t

310t

320t

330t

H=2300 H=2400 H=2500 H=2600 H=2700 H=2800

コンパクト断面設計法

許容応力度設計法

約 15%減 約 12%減 

図－4 桁高と鋼重の関係 
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