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1. はじめに 

 限界状態設計法の概念がより明確に取り入れられた現在の

道路橋示方書においては，断面の降伏を許容する，すなわち

全塑性曲げモーメント（Mp）を終局耐力とし，さらにはウェ

ブに低強度鋼を用いたハイブリッド桁の適用も可能であると

考えられる． 

 Mpを終局曲げ耐荷力として設計する際には，鋼桁断面の部

分的な降伏による曲げ挙動への影響，すなわち断面力の再分

配を考慮する必要があり，特にウェブが先行降伏を起こすハ

イブリッド桁においてはその影響は大きいと考えられる． 

従来の研究 1)では 1 主桁のみを対象とし，ハイブリッド桁

における，ウェブの先行降伏による連続桁の曲げ挙動への影

響は検討されてきたが，複数主桁に対する影響までは検討さ

れていない．そこで本研究では，2 主桁橋を対象に，ホモジニ

アス桁およびハイブリッド桁において，局所的な降伏が桁全

体の曲げ挙動に与える影響について解析的に検討した． 

2. 検討対象モデル 

本研究で対象とした橋梁は，先行研究 1)と同じであり，支間

長 L=50mで一定の，3 径間連続合成桁 2 主桁橋であり，中間

支点部から支間長 L の 0.15 倍の範囲を負曲げ域とし，断面を

変化させた．本研究では，汎用有限要素解析ソフトウェア

MARC を用いて解析的検討を行った． 

 解析モデルは，SBHS500 を用いたホモジニアス桁(hm)の 1

主桁および 2 主桁モデル，ウェブ鋼材に SM490Y を用いたハ

イブリッド桁(hy)の，1 主桁および 2 主桁モデルの計 4 モデル

である．1 主桁のコンクリート床版の有効幅は 5155mm，厚さ

は 250mm であり，2 主桁モデルの主桁間隔は 5500m である．

その他，各モデルの鋼桁断面諸元を表 1 に示す． 

 また，降伏曲げモーメント(My)は，合成前死荷重により鋼桁

に生じる応力度と，活荷重により合成断面に生じる応力度を

合計して降伏強度に達する状態を考えたとき，死荷重モーメ

ントと活荷重モーメントを合計した値を降伏曲げモーメント

とした．各モデルの My，Mpを表 2 に示す． 

表 1 各モデル鋼桁断面諸元 

表 2 各モデルの My，Mp

 

 コンクリート床版については，圧縮設計基準強度を

40N/mm2とし，応力-ひずみ関係はコンクリート標準示方書を

参考に設定した．引張側に関しては，MARC で使用できるダ

メージ効果を使用しひび割れ挙動を再現した．引張強度は

2N/mm2 とし，臨界応力，軟化係数，圧壊ひずみに関しては，

それぞれ 2N/mm2 ，5,000N/mm2，0.0035 とした． 

荷重に関してはすべてのモデルで同じ荷重とし，合成前死

荷重と活荷重のみ再現した．合成前死荷重に関してはウェブ

直上に鉛直下向きに載荷した．合成前死荷重による応力状態

は，鋼桁のみのモデルに合成前死荷重を載荷した状態の応力

分布を保存，合成断面に活荷重を載荷する際に鋼桁の初期応

力として入力することで再現した．活荷重の P1 荷重および

P2 荷重の載荷位置については，影響線を考慮し，第一径間の

正曲げモーメントが最大となる載荷位置（図 1 に示す正曲げ

最大載荷時）のケースで検討した． 図 1 に示すように左端か

ら 0.4L の位置を P_pos とし，中間支点部をそれぞれ N1_pos，

N2_posとした． 
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 2 主桁モデルでは G1 に 1 主桁モデルと同じ荷重をかけ，

G2 には桁に与える影響が最も不利になるように荷重をかけ

た．解析においては活荷重のみを増加させ，P_posが Mpに達す

る程度までの ，P_pos，N1_pos，および N2_posの曲げ挙動を比較

した． 

3. 結果および考察 

 hm，hy の解析結果より，表 2 に示した Myで無次元化した

曲げモーメントを横軸に，活荷重倍率を縦軸にしたグラフと

コンクリート床版の圧壊地点をプロットしたものを図 2，3に

示し，表 3 に hm，hy の解析結果をまとめたものを示す． 

 hm1 主桁モデルでは活荷重倍率 5.8 倍で P_posのモーメント

が Mpに到達し，5.9 倍で P_pos のコンクリート床版が圧壊し

た．2 主桁モデルでは G1 桁が活荷重倍率 7.0 倍で Mpに到達

し，7.6 倍でコンクリート床板が圧壊し，G2 桁では活荷重倍

率 7.7倍でMpに到達すると同時にコンクリート床版が圧壊し

た．hy1 主桁モデルでは活荷重倍率 4.8 倍で P_posのモーメン

トが Mpに到達しコンクリート床版が圧壊した．2 主桁モデル

では G1 桁，G2 桁ともに活荷重倍率 6.3 倍でコンクリート床

版が圧壊し，6.4 倍で Mpに到達した． 

1 主桁モデル，2 主桁モデルともに負曲げモーメントの増分

が増加するとともに正曲げモーメントの増加量が減少する傾

向は同じであり，負曲げモーメントが Myに到達するか，達し

た後に正曲げモーメントが Mpに達している．負曲げ断面は横

ねじれ座屈などで実際には My には到達しないケースも考え

られ，この点については引き続き検討が必要である． 

2 主桁モデルでは，G1 桁の P1荷重と P2 荷重の約 55%の荷

重を G2 桁に載荷しているが，横桁によって G1 桁に載荷した

荷重もG2桁に分配されたためMpに到達する活荷重倍率が増

加した．今回設定した載荷状態は設計の際に考慮される影響

線載荷を再現したつもりであったが，1 主桁として設計され

る場合にはかなり安全側の設定となっていると推測される． 

 

4. おわりに 

本研究では水平補剛材を用いないホモジニアス桁およびハイ

ブリッド桁の，1 主桁モデル，2 主桁モデルでの鋼断面の降伏

が，桁全体の曲げ挙動に与える影響について解析的検討を行

った．hm，hy いずれにおいても，2 主桁モデルでは横桁によ

ってG1桁に載荷された荷重がG2桁にも分配されたため 1主

桁よりも Mp に到達する活荷重倍率が大きくなることが確認

できた．今後は水平補剛材を用いたモデルでも検討を行う予

定である． 
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表 3 解析結果まとめ 

図 3 ハイブリッド桁の曲げ挙動 

図 1 正曲げ最大載荷位置 

 

図 2 ホモジニアス桁の曲げ挙動 
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