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1. 研究背景と目的 

現在，鋼箱桁橋の支承部において，ダイアフラムの座

屈で生じる箱桁の断面変形による橋梁の耐力低下を防ぐ

ため，道路橋示方書 1)に基づく許容応力度設計により複

数の厚鋼板から成る補剛材が配置されている（表-1(A)）．

この補剛材配置には，施工性や維持管理性，経済性など，

いくつか改善すべき点が挙げられる． 

これに対し著者らは，圧縮耐力と靭性に優れた CFT，

すなわちコンクリート充填鋼管（Concrete Filled steel Tube）

の補剛材への適用を考え，CFT の許容耐力に基づく試設

計から，構成の単純化や鋼材使用量の削減，溶接線長の

短縮，および雨水の滞留を招く狭隘な箇所の解消が可能

となることを示した 2) （表-1(B)）． 

ここでは三次元有限要素解析を用いた，従来の厚鋼板

から成る補剛材とCFTから成る補剛材の応力性状の比較

により，補剛効果及び CFT補剛材の有用性の考察や，鋼

管の幅厚比による補剛効果の違いの考察を行う． 

 

表-1 補剛材配置 

 

 

 

図-1 解析対象の鋼箱桁橋側面図（単位mm） 

2. 数値解析手法 

本研究では実設計の鋼箱桁橋（図-1）の支承部（図-2）

を参照し，実際の箱桁支承部周辺に近いモデルを作成し

て三次元有限要素解析を行う．本研究では常時の死荷重

と活荷重に伴う反力を考慮する． 

解析には汎用解析コード DIANA 10.13)を使用した．解

析モデルの構築にて，充填コンクリートにはソリッド要

素，鋼材には曲面シェル要素を用いた．コンクリートの

圧縮挙動には Feenstra による放物線モデル，引張挙動に

は Hordijkによるモデルを適用した．さらに，コンクリー

トの圧縮挙動にはSelbyとVecchioによる横方向拘束効果

4)を導入する．鋼材は完全弾塑性体とみなし，Von Mises

の降伏条件を適用した．材料定数は表-2 に示す．なお，

圧縮破壊エネルギーは中村ら 5)の式を用いて算出した．

また鋼材とコンクリートの接触界面に Coulomb摩擦のイ

ンターフェイス要素を設けることで，界面の付着破壊と

せん断すべりを考慮した． 

 

 

図-2 解析対象の支承部断面(P12B)（単位 mm） 

 

表-2 材料特性，界面特性諸量 

(a)正面図 (b)側面図 (c)上面図
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表-3 CFT補剛材モデル一覧および寸法(単位 mm) 

 

 図-3 解析モデル，載荷手法，拘束条件 

 

支点反力と地震時水平力をCFT補剛材が負担する仮定

のもと，コンクリート充填鋼管構造設計施工指針 6)によ

るCFT許容耐力に基づき円形と角形のCFT補剛材の試設

計を行い，それぞれ 3 通りずつの寸法を考え（幅厚比の

大きい順に，円形：C1～C3，角形：R1～R3）（表-3），解

析モデルに適用した．さらに従来の補剛材の解析モデル

も作成し，このモデルを xz平面で半分に切断した図を図

-3に示す．支点反力と箱桁曲げを同時に発生させるため，

箱桁両端に鉛直(z)下方向の強制変位を与え，表-1(c)に示

すソールプレート位置に鉛直並進拘束を加えた（図-3）． 

3. 数値解析結果 

支点反力と載荷位置変位の関係を図-4 の太線に示す．

補剛材による差はほとんど無く，箱桁の断面より算定し

た初期剛性や終局耐力に近い値をとった．これは反力が

ウェブに集中したことが理由として考えられる．  

また鋼材の降伏開始点を図-4にプロットした．補剛材

降伏時の支点反力は C2>C1>R3>R2>R1>厚鋼板で，C3は

降伏しなかった．よって厚鋼板補剛材より CFT補剛材の

ほうが降伏しにくく，相似な補剛材形状同士で比較する

と幅厚比が小さいほうが降伏しにくいことがわかる． 

上下間中央の鉛直方向応力度の平均を用いた補剛材の

負担反力の算定値に支点反力を除し反力分担率を計算し

たところ，図-5の結果を得た．常時では補剛材の反力分

担率は 20%にも満たなかったが，補剛材の剛性と反力分

担率は一直線状に近い分布となった．すなわち補剛材の

反力分担率は補剛材の剛性に依存すると推測できる． 

図-4 反力-変位関係と鋼材降伏開始点 

 

図-5 補剛材の反力分担率（常時） 

 

4. 結論，今後の課題 

1) 補剛材が橋梁全体に及ぼす影響はほとんどない． 

2) CFT補剛材，特に円形 CFT補剛材は厚鋼板補剛材に

比べ鋼材が降伏しにくく，相似の形状の補剛材同士

では幅厚比が小さいほど降伏しにくい． 

3) 補剛材の反力分担率は補剛材の剛性に依存し，コン

クリートで剛性を高めた CFT 補剛材は高い反力分

担率を示す． 

今後は地震時の横揺れを想定した解析による応力性状

の比較検討や，橋台支点部に CFT補剛材を適用した場合

の補剛効果の違いの検討を行う予定である． 
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モデル名 D t D/t モデル名 B t B/t

大 C1 700 8 87.5 R1 500 9 55.6

中 C2 609.6 9.5 64.2 R2 450 12 37.5

小 C3 558.8 12.7 44.0 R3 400 19 21.1
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