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1. はじめに 

 2017 年に道路橋示方書 1)が改定され，部分係数設計法が導入

された．これにより限界状態を適切に評価できるようになり，設計の

自由度が高まった．そこで，鋼桁においても合理的な設計法の開

発のための検討が行われている．合理的な設計法として，幅厚比

の緩和や塑性域まで考慮した設計などが挙げられる．合理的な設

計法の開発には様々な条件下での載荷実験データが必要である

が，水平補剛材を有した供試体の実験データは少ない．また，

SBHS は他の鋼種と比較して JIS 化されたのが最近であるため，

SBHSを用いた鋼桁の実験も少ないのが現状である．以上のことを

踏まえて，本研究では，幅厚比の緩和し，水平補剛材を有する

SBHS500 を用いた供試体で曲げ耐荷力試験を行った．特に水平

補剛材が垂直補剛材と接合されることによる影響に着目した． 

2. 実験供試体および載荷試験概要 

 水平補剛材が垂直補剛材と接合されることによる影響に着目す

るために，水平補剛材が垂直補剛材とボルト接合された供試体で

載荷試験を行った．用いた供試体の構造寸法を表-1 に示す．道

路橋示方書の幅厚比の規定が 180 であるのに対し，本実験の供

試体の幅厚比は 217 と緩和している．表-2 に水平補剛材の構造

寸法を示す．図-1 に供試体の全体図を示す．青で示した部分が

テストパネルである．テストパネルの概要図は図-2

に示す．水平補剛材は赤で示した部材で垂直補

剛材とボルト接合している．載荷試験は，国立研

究開発法人土木研究所構造物実験施設の

30MN 大型構造物万能試験機を用いた．載荷は

単純支持による 2 点載荷で，線形領域では荷重

制御，非線型領域では変位制御（2mm/min）で行

った． 

3. 実験結果及び考察 

 供試体中央下側に設けた変位計の計測値と荷重から，無次元化した

荷重―変位関係を描き図-3 に示す．なお，荷重は降伏荷重で，変位は

降伏時の変位で除すことで無次元化した．最大荷重 Pmax を降伏荷重

Pyで除した Pmax/Pyをグラフ上に◇で示す．Pmax/Pyが 1.0 を超えたことか

ら，最大荷重は降伏荷重を超えたことが分かる． 
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表-1 供試体構造寸法 

表-2 水平補剛材構造寸法 

図-1 供試体全体図 
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図-2 テストパネル概要図 

h

実験供試体名 供試体(C) 

鋼種 SBHS500 

構造寸法 フランジ幅𝑏𝑓(mm) 410 

フランジ厚𝑡𝑓(mm) 25 

ウェブ高ℎ(mm) 1300 

ウェブ厚𝑡𝑤 (mm) 6 

ウェブ幅𝑎(mm) 1950 

支点・載荷点間の距離𝑙(mm) 2900 

全長(mm) 8750 

支点間距離(mm) 8150 

アスペクト比（ウェブ）𝑎 1.5 

フランジの幅厚比パラメータ 2.73 

ウェブの幅厚比 217 

道路橋示方書の幅厚比 180 

ウェブの幅厚比パラメータ 2.44 

 

実験供試体名 供試体(C) 

鋼種 SBHS500 

諸元 水平補剛材高ℎ𝑙𝑠(mm) 75 

水平補剛材長さ𝑑(mm) 1860 

水平補剛材厚𝑡𝑙𝑠(mm) 9 

水平補剛材剛比𝛾ℎ∙𝑟𝑒𝑞 (mm) 45 

断面二次モーメント𝐼ℎ (mm4) 1.27×106 

𝑏𝑡3 × 𝛾ℎ∙𝑟𝑒𝑞 11  1.15×106 

𝐼ℎ  𝑏𝑡3 × 𝛾ℎ∙𝑟𝑒𝑞 11    1.10 
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最大荷重後に荷重が急激に低下しているのは，水平補剛材を垂直補剛材と接合していたボルトが滑ったためだと考え

られる． 

本実験では，複数の荷重時に載荷と除荷を 3 回繰り返す繰り返し載荷を行った．グラフ中の記号は載荷―除荷を

繰り返した点である．降伏荷重までは 0.5Py，0.8Py，Pyで繰り返し載荷をし，グラフ上でそれぞれ〇，●，■で示してい

る．降伏荷重後は，降伏時の変位 δyを基準とし，変位が 1.2δy，1.5δyに達した時に繰り返し載荷をし，グラフ上でそれ

ぞれ▲，×で示している．各荷重時の荷重の違いによる面外変位遷移を図-5 に示す．水平補剛材がある側に凸に変

形し，1.2δy以降変形が大幅に増加したことがわかる． 

降伏荷重時の繰り返し載荷における面外変位を図-6 に，降伏後の 1.5δy時の繰り返し載荷における面外変位の遷

移を図-7 に示す．どのケースにおいても降伏荷重時の方が 1.5δy時より

変形量が少なかった．降伏荷重時では，載荷状態から除荷をした際の残

留変位が 2mm 程度であり，ウェブの板厚 6mm に対して小さかった．ま

た，繰り返し載荷による変形の差もほぼ見られなかった．一方，降伏後の

1.5δy時は，残留変位は 7mm 程度であり，ウェブの板厚 6mm と同程度で

あった．繰り返し載荷による変形の差は，降伏荷重時より大きかったもの

の，１ｍｍ程度であり少ないと言える． 

4. まとめ 

本研究では，幅厚比を緩和し，SBHS500 を用いた，水平補剛材と

垂直補剛材をボルト接合した供試体で曲げ試験を行った．最大荷重

は降伏荷重を超えた．降伏荷重時は，面外の残留変位は小さく，繰り

返し載荷による面外変位の差も見られなかった．降伏荷重後の 1.5δy
時では，面外の残留変位と繰り返し載荷による面外変位の差の両方

において，降伏荷重時より大きかったが，ウェブの板厚に対しては小さ

かった． 
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図-6 降伏荷重時の面外変位遷移 
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図-7 1.5δy時の面外変位遷移 
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図-4 荷重―変位関係 
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図-5 荷重ごとの面外変位遷移 
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