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1．はじめに 

2017年度に道路橋示方書1)（以下，道示と呼称する）は許容応力度設計法から部分係数設計法へと変更され，より合理的で

信頼性の高い設計が可能となるとされている．また，今回の改定では，橋梁用高降伏点鋼材（SBHS）の耐荷力に関する具体

的な規定が盛り込まれ，今後はSBHSが広く道路橋に使用されることが期待される．一方で，鋼断面での高強度鋼材の合理的

な活用方法として，ウェブに低強度鋼を用いたハイブリッド桁が挙げられるが，現行の道示においては，ハイブリッド桁に

関する規定はない．米国の設計示方書であるAASHTO LRFDでは，ハイブリッド桁について，ウェブの先行降伏の影響が明

確ではないため，ウェブ鋼材とフランジ鋼材の降伏強度比を0.7以上とする規定があり，これは鋼材強度でおよそ1グレード

差である．今後のハイブリッド桁適用拡大を見据えて，わが国の設計においてはどの程度まで鋼材の降伏強度比が許容され

るかを把握することは重要であると考えた．  

そこで本研究では，SBHS700，SBHS500，SBHS400を用いた鋼I形ホモジニアス桁およびハイブリッド桁の曲げ耐荷力性状

について解析的に検討した． 

  

2．解析モデル概要                        

 解析モデル概略図を図 1 に示

す．載荷形式は単純梁への 2 点載

荷とし，解析には汎用有限要素解

析ソフト MARC を使用した．ウェ

ブとフランジに SBHS700 (Fy=700

N/mm)，SBHS500(Fy=500N/mm²)，

SBHS400(Fy=400N/mm²)を用いたホ

モジニアス桁と，ウェブとフラン

ジに異種鋼材を用いたハイブリッ

ド桁，合計 20 体のモデルを作成し

た．解析モデルのおもな諸元を表

1 に示す．フランジが局部座屈を起こさないよう，フランジ幅厚比パラメータ Rfは全て 0.7 程度とし，ウェブ幅厚比パラメ

ータ Rwは 1.0～1.4 とした．鋼材の降伏強度比は 0.57，0.71，0.80 の三種類となり，AW/ACは 1.2～2.6 になった．アスペク

ト比は 1.5 を基本とし，比較対象として横ねじれ座屈が起こらないような 1.0 の 2 種類としている． 

なお，解析的検討を行うにあたっては，別途行われた実験結果（SBHS700-hy-a と同じ寸法）を解析結果と比較し，その妥

当性を確認している． 
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図 1 解析モデル概略図 

表 1 解析モデル寸法 
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フランジ厚
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D/tw

Aw/AC Rlt

フランジ ウェブ mm mm mm mm mm

SBHS500-hy-a 700 5.5 220 12.0 1050 0.80 1.22 0.72 127 1.5 0.30
SBHS500-hy-b 770 6.0 220 12.0 1150 0.80 1.23 0.72 128 1.8 0.33
SBHS500-hy-c 770 6.0 240 13.0 1150 0.80 1.23 0.73 128 1.5 0.31
SBHS500-hy_web 700 6.0 220 12.0 1050 0.80 1.12 0.72 117 1.6 0.30
SBHS700-hy-a 590 4.6 190 12.0 880 0.57 1.23 0.74 128 1.2 0.35
SBHS700-hy-b 770 6.0 190 12.0 1150 0.57 1.23 0.73 128 2.0 0.46
SBHS700-hy-c 770 6.0 230 15.0 1150 0.57 1.23 0.71 128 1.3 0.38
SBHS700-hy_web 590 6.0 190 12.0 885 0.57 0.95 0.73 98 1.6 0.35
SBHS700-hy-a' 590 5.0 190 12.0 880 0.71 1.27 0.74 118 1.3 0.35
SBHS700-hy-b' 710 6.0 190 12.0 1050 0.71 1.27 0.73 118 1.9 0.42
SBHS700-hy-c' 710 6.0 220 14.0 1050 0.71 1.27 0.73 118 1.4 0.36
SBHS700-hy_web' 590 6.0 190 12.0 880 0.71 1.06 0.73 98 1.6 0.35
SBHS500-hm-a 700 6.0 220 12.0 1050 1.00 1.26 0.72 117 1.6 0.30
SBHS500-hm-b 770 6.5 220 12.0 1150 1.00 1.27 0.72 118 1.9 0.33
SBHS500-hm-c 770 6.5 240 13.0 1080 1.00 1.27 0.72 118 1.6 0.29
SBHS700-hm-a 590 6.0 190 12.0 880 1.00 1.25 0.73 98 1.6 0.35

SBHS700-hm-b 770 7.8 190 12.0 1150 1.00 1.26 0.72 99 2.6 0.47

SBHS700-hm-c 770 7.8 230 15.0 1150 1.00 1.26 0.71 99 1.7 0.38

SBHS700-hm-b' 710 7.2 190 12.0 1050 1.00 1.26 0.73 99 2.2 0.42

SBHS700-hm-c' 710 7.2 220 14.0 1050 1.00 1.26 0.73 99 1.7 0.36
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SBHS700 SBHS700

SBHS700 SBHS700
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3．解析結果および考察 

解析結果で得られた最大荷重を Pmaxとし，降伏曲げモーメント My時の

載荷荷重 Py，および曲げ強度に影響を与えるとされている横ねじれ座屈モ

ーメント 2)Mcr時の載荷荷重 Pcrとで無次元化することによりデータを整理

した．図 2～図 4 は，縦軸を Pmax/Pcr，横軸を各パラメータ(Fyw/Fyf，AW/AC，

Rw)としている．図 5 は，横ねじれ座屈に対する基準耐荷力曲線と比較す

るため，縦軸は Pmax/Pyとし，横軸は細長比パラメータ Rltとしている．す

べての図の凡例は，図 2 に示すものと同じである．なお，降伏強度比 0.57

が鋼材強度で 2 グレード差，0.71 および 0.8 が 1 グレード差となってい

る．座屈の種類で色分けをし，横ねじれ座屈により最大荷重が決まってい

るモデルは塗りつぶしたアイテムを用いている． 

図 2 から，横ねじれ座屈を起こすモデルにおいては，降伏強度比が 0.71，

0.8 のモデルよりも 0.57 のモデルが全体的に Pmax/Pcr＞1.0 の結果となり，

ウェブ局部座屈により耐荷力が低下している事が分かる．図 3 では AW/AC

が大きくなるにつれて，ウェブ局部座屈によって耐荷力が決まるモデル

に関して，鋼材の降伏強度比に関係なく同様な傾向を示し，図 4 における

Rw＞1.2 の範囲では，ウェブ局部座屈に耐荷力が決まる 2 グレード差のモ

デル(0.57)では，耐荷力が顕著に低下していることが分かる．一方で，横

ねじれ座屈により耐荷力が決まるモデルに関しては，1 グレード差（降伏

強度比 0.71，0.8）のモデルの方が 2 グレード差（0.57）に比べて耐荷力が低

下し，基準耐荷力曲線は危険側の値を与えていることが分かる． 

図 5 に示す基準耐荷力曲線は，Rlt=0.2～0.32 の範囲の実線は SBHS500 の

ものであり，点線はそれ以外の鋼材のものである．この違いは，部材・構

造係数の違いに起因しており，応力度の制限値としては同程度の安全率を

有している．図 5 の黒線円内のモデルは，Pmax/Pcr＜0.95 で他のモデルより

も耐荷力が低く，SBHS500 を使用した降伏強度比が 0.8 のモデルおよびホ

モジニアス桁のモデルである．これらのモデルは実線の基準耐荷力曲線を

下回る結果となっており，SBHS500 の基準耐荷力式としては危険側の評価

となってしまっているが，点線付近にはプロットされている．部材・構造

係数を考慮すれば問題ないと判断されるが，基準耐荷力式について検討

が必要ではないかと思われる． 

4．おわりに 

本研究では SBHS700 を用いたホモジニアス桁およびハイブリッド桁の

曲げ耐荷力性状について解析的に検討した．結果として，本研究の範囲

内においては，降伏強度が 2 グレード異なる鋼材を用いたハイブリッド

桁においても，横ねじれ座屈により耐荷力が決まる断面については，こ

れまでと同じ基準耐荷力式で評価できる可能性を示すことができた．今

後は局部座屈で耐荷力が低下する断面に対して，および今回指摘した

SBHS500 に対する基準耐荷力曲線の評価結果について実験や解析を行いデータ収集していく予定である．  
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図 2  Fyw/Fyfと耐荷力 

図 3 AW/ACと耐荷力 

図 5 基準耐荷力曲線との比較 

図 4 RWと耐荷力 
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