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1. はじめに 

 近年，わが国では公共事業全般に対する徹底したコスト縮減政策に応じて，橋梁設計において合理的な設

計が重要視されるようになってきている．特に，連続桁橋では合成桁設計が一般的になりつつある．一方，

アーチ橋においては，構造上，常時引張力が補剛桁ならびにコンクリート床版に作用するため，非合成設計

が行われている．しかしながら，連続桁橋と同様に，実際にはスラブアンカーなどでコンクリート床版と補

剛桁(縦桁)とは結合されているため，合成挙動していると考えられる．また，ヨーロッパでは連続桁橋のみ

ならず，アーチ橋にも合成構造としての設計(以下，合成設計)が採用されている 1)．このような実状を踏まえ，

今後，わが国でも橋梁の種類に拘わらず合成設計が採用されることが考えられるため，ここでは，下路式タ

イドアーチ橋を対象に，非合成設計と合成設計との比較・検討を行った結果について報告する． 

 

2. 対象橋梁の概要  

 まず，本検討に用いた橋梁の側面を図-1に，横断面を図-2にそれぞれ示す．対象橋梁の形式は支間長 100m，

アーチライズ 16mの下路式タイドアーチ橋である．つぎに，補剛桁，アーチリブおよび吊材の断面諸元を表

-1 に示す．コンクリート床版厚 210mm，アスファルト舗装厚 80mm，鉄筋比 2.2%とした．これらの諸量は

下路式タイドアーチ橋として一般的に適用されている値である． 

 

 

 

 

 

 

 

 図-1 側面図 

 

表-1 断面諸元 
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 補剛桁 アーチリブ 吊材 

上フランジ(mm) 300×13 1200×22 300×16 

腹板(mm) 15×1100 2×20×950 10×330 

下フランジ(mm) 300×13 1000×22 300×16 

断面積(mm2) 24300 86400 12900 
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図-2 横断面図 
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3. 検討結果 

 まず，内力計算のためのモデルを図-3に示す．同図

に示すように，作用力 F は鋼部材 Naとコンクリート

部材 Nsに分担することができ，それぞれの分担力は，

両者の剛性に依存する． 

つぎに，本検討では，コンクリート床版がひび割れ

ている状態を考慮し，コンクリートを無視し鉄筋のみ

有効とする“状態Ⅱ”として検討を行う．この場合，

鉄筋に作用する分担軸力の算出式は，式(1)のようにな

る． 

 ここで，Nsは鉄筋の分担軸力，Asは鉄筋の断面

積，Aaは補剛桁の断面積，Fは軸力である． 

 

この算定式を用いて得られた分担軸力の結果を表-2に示す．

表-2より，本検討に用いたタイドアーチ橋において，合成設

計を行った場合，鉄筋は，補剛桁に作用する軸力の約 17%を

分担することがわかった． 

 つぎに，この軸力を用いて補剛桁断面の設計を行った．そ

の結果を表-3に示す．表-3より，合成設計を行うと，非合成

設計の補剛桁の断面積を約 16％減少させることができるこ

とがわかった． 

 以上より，合成設計を採用すると，ずれ止めなどの追加鋼

材を必要とするが，非合成設計よりも合理的で経済的な設計

が可能になると考えられる． 

 

4. 課題 

 ここで行った合成設計では，コンクリートの影響を無 

視した状態Ⅱ，すなわち，鉄筋＋鋼桁断面を抵抗断面として検討を行った．しかしながら，ひび割れが発生

するまでは状態Ⅰ(床版＋鋼桁断面)であり，また，ひび割れ発生後においても，ひび割れ間のコンクリート

は健全であるため，テンションスティフニング効果を考慮することができると考えられる．その場合，具体

的には式(1)で用いた鉄筋断面積 Asの代わりに，ひび割れ間の床版剛性を考慮した有効断面積 As,effを用いれ

ばよいことになる．また，本研究では，荷重強度，断面力，分担軸力の算定および補剛桁，アーチリブ，吊

材の断面を考慮したのみであり，横桁や縦桁の配置，コンクリート床版厚や鉄筋量については，合成設計も

非合成設計の場合と同一としている．したがって，合成設計の場合には，それらについても検討する必要が

ある．さらに，コンクリート床版には，常時引張力が作用するため，ひび割れ幅の検討が必要であることは

当然である． 

以上より，コンクリートのテンションスティフニング効果を考慮することで，より経済的な設計が可能に

なると考えられるので，合成タイドアーチ橋の床組構造の変更を含めた設計法を確立する必要がある．現在，

これらについては検討中であるので，別な機会に報告したい． 
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非合成 合成
          軸力(kN) 10040.22 10044.07
鉄筋の分担軸力(kN) 0.00 1699.76
鋼桁の分担軸力(kN) 10040.22 8344.31

非合成 合成
    上フランジ(mm) 300×13 300×12
         腹板(mm)  15×1100  12×1100
    下フランジ(mm) 300×13 300×12
        断面積(mm2) 24300 20400
     断面積比率 1.00 0.84

図-3 内力計算モデル図 
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表-2 分担軸力の算定結果 

表-3 補剛桁断面の比較 
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