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1. まえがき
現在の鋼構造の分野では，許容応力度設計法に代わる設計

法として，信頼性設計の考え方を基礎とする部分係数設計法
の導入が進められている．しかし，部分係数設計法の導入に
は現行設計法との整合性の確保や，信頼性指標 βや部分係数
の算出に用いるデータの不足など検討すべき課題も多い．本
報告ではまず，許容応力度設計法により非合成プレートガー
ダー橋 (以下PG)を試設計し，現行の許容応力度設計法がど
の程度の信頼性指標 βを有しているかを明らかにする．ま
た，算定結果や土木研究所の見解を踏まえて目標信頼性指標
βT を決定する．次に，目標信頼性指標 βT および荷重・抵
抗に関する確率変数の統計量を用いて，現実的な部分抵抗係
数 γRの値を算定する．最後に，決定した目標信頼性指標 βT

および部分係数を用いて部分係数設計法によりPGを再設計
し、載設計後のPG断面における信頼性指標 βと目標信頼性
指標 βT との関係について報告する．

2. 許容応力度法によるPGの試設計
3主桁非合成PG橋を、スパン 30， 40， 50mの計 3ケー

スについて試設計した。このとき，曲げ応力度を許容応力度
を越えず，かつ 95％以内とする条件で設計している．図 -
1に全スパン共通の設計断面を示す。

3. 各種性能関数
非合成PG橋の主桁の終局強度に関する安全性を確率論に

より示すため，性能関数Z を以下のように定義する．

Z = R− S = R− (D + L) = g(x1, x2, · · · , xn) = 0 (1)

ここでR，S，D，Lはそれぞれ抵抗，荷重，死荷重，活荷
重を表す統計量であり、材料強度や部材強度および材料重量
などの確率変数 x1, x2, · · · , xnで構成され、 µxi，σxiの平均
および標準偏差が分かっているものとする。主桁の強度には
以下に示す 4種類の性能関数を考慮する。
1) 腹板のせん断強度：

Z =
σY√
3
·Aw − (SD + SL) = x1 · x2 − (x3 + x4) (2)

ここで， σY：鋼材の許容応力度 (N/mm2)，Aw：ウェブ断
面積 (mm2)，SL：活荷重によるせん断力 (N)， SD：死荷重
によるせん断力 (N)である．
2) 桁の曲げ降伏強度：

Z = σY ·
(

I

yc

)
− (MD +ML) = x1 · x2 − (x3 + x4) (3)

ここで， I：断面 2次モーメント (mm4)， yt：最縁距離
(mm)，ML：活荷重による曲げモーメント (N・mm)，
MD：死荷重による曲げモーメント (N・mm)である．
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図–1 非合成PG橋の断面
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図–2 正規座標系における信頼性指標 βのイメージ

3) 桁の横倒れ座屈強度：

Z = σY ·
(

I

yc

)(
σcr

σY

)
− (MD +ML) (4)

= x1 · x2 · x3 − (x4 + x5)

ここで、 σcr/σY は横倒れ座屈パラメータの関数である。
4) 圧縮フランジの自由突出板の座屈強度：

Z = σY ·
(

I

yc

)(
σcr

σY

)
− (MD +ML) (5)

= x1 · x2 · x3 − (x4 + x5)

ここで、 σcr/σY は自由突出板幅厚比Rの関数である。
図 -3に代表例としてスパン 30mとした場合の信頼性指標

βを示す．この図より，どの限界状態に対しても信頼性指標
βが 5.0以上の値が確保されていることが読み取れる．
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図–3 信頼性指標 βのスパン方向分布 (スパン長 30m)
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図–4 信頼性指標 βのスパン方向分布 (スパン長 30m， βT = 4.0)

4. 部分係数設計法
部分係数設計法の照査式は

γRR ≥ (γDD + γLL) (6)

と表される．ここで，死荷重係数 γD=1.05，活荷重係数
γL=1.1と設定する．また，図 -3に示す信頼性指標 βの傾
向をもとに目標信頼性指標 βT を 4.0， 5.0， 6.0と仮定する
と，部分抵抗係数 γRはそれぞれ 0.667， 0.742， 0.807と算
出される．
これら部分係数を用いて，部分係数設計法によりPG断

面を再設計する．このとき，自由突出板の座屈に対して荷重
項が抵抗項の 99％以内となるように設計している．図 -4～
6には，目標信頼性指標 βT=4.0， 5.0， 6.0と設定したそれ
ぞれの場合の信頼性指標 βの分布を示す．フランジ幅が大き
くなるにつれて， βの数値が上昇する横倒れ座屈の強度と β
の数値が下降する自由突出板の強度が，ほぼ同等の性能を有
するようにフランジ幅を設定することで，結果として目標信
頼性指標 βT の値が大きくなるほど，双方の信頼性指標 βが
目標信頼性指標 βT よりも小さな値を示している．
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図–5 信頼性指標 βのスパン方向分布 (スパン長 30m， βT = 5.0)
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図–6 信頼性指標 βのスパン方向分布 (スパン長 30m， βT = 6.0)

5. 結論
(1) 許容応力度設計法により設計した場合，全ての限界状

態に対して信頼性指標 βは 5.0以上の値が確保されてい
る．

(2) 部分係数設計法において，自由突出板の座屈に対して荷
重項が抵抗項の 99％以内となるように設計すると，フ
ランジ幅が大きくなるにつれて， βの数値が上昇する横
倒れ座屈の強度と βの数値が下降する自由突出板の強
度が，ほぼ同等の性能を有するようにフランジ幅を設定
することで，結果として標信頼性指標 βT の値が大きく
なるほど，双方に対する信頼性指標 βが目標信頼性指標
βT よりも小さな値を示す．
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