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1. はじめに 

2017 年に改定された道路橋示方書によって部分係数設計法

が導入された．桁の限界状態は荷重―変位関係や面外変位遷

移の推移等の物理現象から適切に設定する必要がある 1）．その

ためには桁の実験を行うことで実験データを十分に収集する必

要がある．しかし，SBHS500 を用いた鋼 I桁の実験データに関し

ては SBHSが他の鋼種よりも JIS化が遅かったため十分にデータ

が集積されているとは言えないのが現状である．このような背景

を受けて本研究では，水平補剛材を有する SBHS500 を用いた

鋼 I桁の曲げ耐荷力について調べることを目的とし，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を調べる

ために，垂直補剛材と溶接接合された供試体について載荷試験

を行った．用いた供試体の構造寸法を表-1 に，水平補剛材の構

造寸法を表-2示す．道路橋示方書の幅厚比が 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． 供試体の

全体図を図-1 に，テストパネルの概要図を図-2 に示す．水平補

剛材は赤で示した部分で垂直補剛材と溶接接合している．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，非線形領域

では変位制御（2mm/min）で行った． 

供試体(B)
SBHS500

フランジ幅b f (mm) 410
フランジ厚t f (mm) 25
ウェブ高h (mm) 1300
ウェブ厚tw (mm) 6
ウェブ幅a (mm) 1950

アスペクト比（ウェブ）α 1.5
全長(mm) 8750
支点間距離 8150

支点・載荷点間の距離l (mm) 2900
フランジの幅厚比パラメータ 2.73
ウェブの幅厚比パラメータ 2.44

ウェブの幅厚比λ f 217
（現行道示記載の幅厚比） 180

鋼種

構造寸法

実験供試体名

表- 1 供試体構造寸法 

供試体(B)
SBHS500

構造寸法 水平補剛材高さh ls (mm) 75
水平補剛材厚さt ls (mm) 9
水平補剛材長さd (mm) 1860
水平補剛材剛比γh-req(mm) 45

断面に次モーメントIh(mm4) 1.27×106

bt3×γh-req/11 1.15×106

Ih/(bt3×γh-req/11) 1.10

実験供試体名

鋼種

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 
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3. 実験結果および考察 

 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―変位関係を描いたものを図-3 に示す．また，構造寸法が同

じで水平補剛材と垂直補剛材を接合していない供試体と比較した荷

重―変位関係を描いたものを図-4 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を行った．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，最大荷重が降伏荷重を超えたことがわかる．

また，溶接接合をした供試体が接合しない供試体と比べてPmax/Pyが

少し大きくなっているものの，荷重―変位関係に大きな違いは見られ

なかった．  

 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．降伏荷重までは図-3 のグラフ上で〇，●，■で示さ

れている 0.5Py，0.8Py，Pyで繰り返し載荷を行い，降伏荷重後は降伏

時の変位 δy を基準とし，グラフ上で▲，△で示されている変位が

1.2δy，1.5δy に達したときに繰り返し載荷を行った．各荷重時の面外

変位遷移を図-5に示す．水平補剛材が取り付けられている側に凸に

変形していた．また，変形については 1.5δyまでは徐々に増加し，Pmax
にかけて変形が大幅に増加していることがわかる． 

 図-3 で示した荷重―変位関係の〇，■，△で示される 0.5Py，Py，
1.5δyの点での 3回の載荷時，荷重を 0に落とした点での 3回の除荷

時についてそれぞれ面外変位の推移を調べた．載荷時の面外変位

の推移図を図-6 に，除荷時の面外変位の推移図を図-7 に示す．凡

例のハイフンの後の数字は繰り返し載荷のループ数を示している．い

ずれのケースにおいても 0.5Py，Py，1.5δyと荷重が増加しいていくにつ

れて各ループにおける面外変形の差が増加していった．0.5Py，Py 時

では繰り返し載荷の各ループで変形の差はほとんど見られなかっ

た．降伏後の 1.5δy 時では， 0.5Py，Py 時と比較して各ループごとの

変形量の差が大きくなっている．除荷時ではいずれの繰り返し載荷

時でも各ループごとの変形量の差はほとんど見られなかった． 

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

直補剛材を溶接接合した鋼 I 桁を対象とした曲げ試験を行った．最

大荷重は降伏荷重を超える値となり，接合を行っていない供試体を

少し上回る値となった．降伏荷重時では面外の残留変位，繰り返し載

荷による変位差はほとんど見られなかった．一方，降伏後の 1.5δy時で

は面外の残留変位，繰り返し載荷による変位差ともに降伏荷重時より

も大きな値となった． 
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図- 5 荷重ごとの面外変位遷移 

図- 3 荷重―変位関係 
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図- 4 接合の有無による比較 

図- 7 繰り返し載荷時の面外変位遷移（除荷） 

図- 6 繰り返し載荷時の面外変位遷移（載荷） 
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