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斜角を有する合成桁の力学特性の解明に関する研究 
 

建設構造研究室 藤本昌樹 

指導教官 長井正嗣 

岩崎英治 

 

1.研究の背景及び目的 
 

近年，公共事業における建設コスト縮減要請

を受けて，各機関での対応が活発に行われてい

る状況にある．橋梁においても，主に日本道路

公団を中心として，従来の橋構造を大幅にシン

プル化した新しい構造の採用，また鋼とコンク

リートのそれぞれの特長を生かした複合(合成，
混合)構造の採用が活発となり，コスト縮減が計
られている．さて，鋼系橋梁に目を向けると，

経済的形式として合成 2主 I桁橋が提案され，ス
パン 30～60mの範囲で，コンクリート橋に対し
て競争的なタイプと位置付けられている．しか

しながら，スパンが 30m以下，または 60～70m
以上となると，コンクリート(PC)橋梁が経済的と
評価されている．このような状況の中，スパン

30m以下の競争的鋼系橋梁として，補剛材を一
切取り付けない形鋼と合成床版からなるシンプ

ル化構造に着目し，その力学的特性について検

討を行った．この提案構造は，道路橋示方書で

設置が義務付けられている主桁間を連結する中

間横桁も省略したシンプルな構造である．その

ため，本形式の力学特性を検討し，その問題点

を明らかにする． 
 また，本研究ではこの橋構造を斜角桁に適用

可能であるかを同定するために，同様の力学特

性に関する検討を行った結果を報告する．スパ

ン 15,25m モデルを対象に，直橋を含め斜角
60°,70°,80°及び中間横桁の有無をパラメータ
とした解析を行った． 

 

2．解析方法及びモデル 
 

(1)計算モデル 

本研究では形鋼を用いた合成 6主 I桁橋を対

象とし,モデル化している.図 1にスパン

15m,25mの単純合成桁モデルの側面を示す．中

間横桁は,道路橋示方書(以下道示と呼ぶ)に従

い橋軸方向に 5,000mm間隔で配置する．また，

端部には主桁高と同じ高さを持つ端横桁を配置

している.図 2に橋の断面を示すが,スパン

15m,25mモデルともに主桁の配置は共通である. 

 

 

 

 

 

 

(a)スパン15m 

 

 

 

 

 

(b)スパン25m 

 

図1 モデル側面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)中間横桁部    (b)端横桁部 

 

図2 モデル断面 

 

(2)諸元 

 計算モデルの主な諸元を以下に示す． 

(a)床版厚4)  200mm 

(b)材料定数 

 
 弾性係数[N/mm2] ポアソン比 

コンクリート床版 28000 0.167 

鋼材 200000 0.3 

 

(3)計算パラメータ 

計算パラメータは以下の4つとする. 

(a)スパン  15ｍ,25ｍ 

(b)斜角  90°(直橋),80°,70°,60° 

(c)補剛システム 

  ・中間横桁なし(タイプA) 

  ・中間横桁あり(タイプB) 

3@5000 = 15000

中間横桁

単位[mm]

 

5@5000 = 25000

中間横桁 
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(d)荷重 

  ・T荷重－2台載荷,3台載荷 

  ・L荷重－対称載荷,偏載載荷 

 

(4)境界条件 

本研究では計算モデルの両端支点を単純支持

とする.また,配力筋方向の床版作用による曲げ

モーメントを算出する際には, 橋軸方向すべて

において主桁下端を鉛直支持する. 

 

(5)FEMモデル 

解析には汎用 FEM解析プログラム DIANAを用

いる.ここで,床版は 8節点ソリッド要素,鋼桁は

4節点シェル要素でそれぞれモデル化している.

図3にスパン15m・直橋での要素分割例を示す. 

 

 

4.解析結果 
 

ここではスパン 15mの結果のみについて説明

する．スパン 25mモデルも同様の挙動を示し,結

果の差異が小さいことからここでは省略する. 

 

(1)中間横桁有無による影響 

 本節では直橋を例に,中間横桁の有無が床版曲

げモーメントに与える影響について述べる(斜角

80°～60°の結果も同一の挙動を示すため省略)． 

図 4は T荷重 2組載荷時の床版曲げモーメン

トを示している．これより，タイプ AとタイプB

の差異は小さく，中間横桁有無による影響を受

けないことがわかる．また，(a)の主鉄筋方向の

最大値は 17.893kN･m/mであり，道示に定める設

計値(14.406 kN･m/m)より 20％強大きい値が得ら

れた．一方，(b)の配力筋方向での最大値は

12.193kN･m/mで，設計値(10.948 kN･m/m)に対し

11％程度大きい値を得る．3組載荷についても同

様の挙動となったため，ここでは省略する． 

図 5は L荷重対称載荷時の床版曲げモーメン

トを示している．(a)より，タイプ Aとタイプ B

の差異は大きく，中間横桁有無による影響を大

きく受けることがわかる．しかし，その最大値

はタイプ Aの 11.780kN･m/mであり，設計値

(14.406 kN･m/m)以下となることから，安全側で

あると言える．また，(b)に示す配力筋方向の曲

げモーメントはほぼゼロとなり，道示に定める

分布荷重下での配力筋方向曲げモーメントを無

視できることと対応している．偏載載荷につい

ても同様の挙動となったため，ここでは省略す

る． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)床版の要素分割 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)鋼桁の要素分割 

 

図3 要素分割状況(スパン15m,直橋) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)主鉄筋方向 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)配力筋方向 

 

図4 T荷重における床版曲げモーメント 

 

ソリッド要素 

 

シェル要素 
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(a)主鉄筋方向 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)配力筋方向 

 

図5 L荷重における床版曲げモーメント 

 

(2)設計値の取り扱いに関する注意事項 

 前節の結果より，T荷重における床版曲げモー

メントが道示の設計値を上回ることが明らかに

なった．これは，図 6(b)に示すような主桁間の

相対変位による影響が加わるためである．これ

については(a)に示すように，桁端部を単純支持

したものと，主桁下部を橋軸方向すべてにおい

て鉛直支持したものの差分を取ることで抽出で

きる．本来，道示の設計値と比較するべき値は

(b)の影響を考慮しない値である． 

 

(3)全斜角モデルを対称にした解析結果 

 本節では，全斜角を対象にした床版曲げモー

メントの比較を行う．ここではタイプ Aについ

てのみ記述するが，タイプ Bも同一の挙動を示

すため省略する． 

 図7はT荷重2組・3組載荷時の床版曲げモー

メントを全斜角について比較した図である．こ

れより，斜角が 90°から 60°と厳しくなるに従

って床版曲げモーメントは増加する傾向が見ら

れる．その変化率は最大 5％程度である(図 9(a)

参照)． 

 図 8は L荷重の対称・偏載載荷時の結果であ

る．斜角に伴う床版曲げモーメントの増加量は T

荷重よりも大きい．その変化率は偏載載荷時で

最大 23％となる(図 9(b)参照)．しかし，その最

大値は斜角 60°での 13.377 kN･m/mであり，設

計値(14.406 kN･m/m)以下となることから，安全

側であると言える． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)支持条件の違いによる曲げモーメント 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)相対変位による曲げモーメント 

 

図6 主桁間の相対変位による影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)2組載荷 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)3組載荷 

 

図7 全斜角における比較(T荷重) 
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(a)対称載荷 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)偏載載荷 

 

図8 全斜角における比較(L荷重) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)T荷重作用下での変化率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)L荷重作用下での変化率 

 

図9 変化率 

5.結論 
 

(1)T荷重作用下での床版曲げモーメントは，直

橋と共に各斜角桁で，中間横桁の有無による影

響を受けない．一方，斜角が90°～60°と厳し

くなるにつれて曲げモーメントは増加し，斜角

60°の場合は，直橋に対して5％増加する． 

(2) T荷重の作用により，主桁間の相対変位が

生じ，主筋方向曲げモーメントは主桁下部を橋

軸方向全長に鉛直支持して求めたモーメントに

比べ増加する．その最大値は道路橋示方書の設

計式に対して20％強大きい値が得られ，設計上

注意する必要がある． 

(3)L荷重作用下での床版曲げモーメントは，中

間横桁有無の影響を大きく受ける．また，斜角

の変化に伴うモーメントの変化率は 22％程度で，

T荷重の場合に比べ大きくなる．しかし，絶対

最大値は道路橋示方書で得られる値以下であっ

た． 

(4)斜角の影響による床版曲げモーメントの増

加率を，T荷重，L荷重に対して与えた． 

 

以上より，補剛材を一切取り付けない形鋼と

合成床版からなるシンプル化構造は斜角桁にお

いても適用可能である． 
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