
D，二軸応力作用下の圧縮補剛板の設計法

　　　　　成果報告書



二蹴嫉1力病房7吻伍繍繍叛の賜翫讐

平成3年9月

錫醤踵術研究会霞蹴部会

四／OOクルー7ワ



目次

1
2

3
4．

　はじめに，

，　2方向圧縮補剛板の設計法

，　アンケート調査

　おわりに

1
2
17

25



1．　はじめに

　最近，都市空間の中に計画される橋梁において，景観性及び空間上の蓼〕約等から，・桁

　と脚横梁等が剛結された一体構造型式横梁が増えつつある。唱

　　このような橋梁の横梁の高カボルト継手部では，添接板が主桁縦リブで分断ざれるた

め，主桁縦リブを横梁内に配置できなくなる場合がある。このため一体構造部では2方

向面内力が作用するにもかかわらず横梁の補剛リブは横梁方向一方向に限定されること

　となる。

　本報告は2章に分かれ，第1章では2方向圧縮応力をうける1方向に補剛された圧縮

補剛板の設計法を道路橋系力害一向解説を基に許容応力度設計法の立場から論じ，第2

章では一・体構造あ既碓の設計例をアンケート調査結果を基にまとめる。
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2．

（1）

　2方向圧縮補剛板の設計法

　補剛板の理想座屈応力度とその近似式

　一方向に補剛された圧縮補剛板の構造を鋼床版箱桁橋のデッ半を例にとり図一1に示す。

本構造の部分パネル部㌔”部を設計的に安全

側に考え，その構造解析モデルを図一2に示す。

座屈波形の連成を考慮して

　　　　　　　mHx　　　nny
W＝ΣΣWmnsin一一一sin一一
　　　　　　　　a　　　　　　b

一（1）と仮定すれば，

Timoshenkoのエネルギ法を

用いて，弾性座屈，係数Kxとは，

以下の固有値問題を解くことに

より決定される。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一1　一一体構造モデル図
［ωmn（m2＋α2n2）2＋2Σ（1）　γlm4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

sin（nHbl／b）Σ（P）囚mp　　　　　　　　　　　　［　　　　σx

sin（pnbl／b）

一α2Kx［m2Wmn＋ρα2n2騨mn＋2Σ（1）

δ1m2sin（nnbl／b）恥脚mpsin

　　　　　　　　　　　　　　　　a
（pnbl／b］ニ0…一一（2》

　　　　　　　　　　　　　　　　　↓
ここに，

　　　　　Et3

　D：
　　　12（1一μ2）

　t：補剛板の板厚

　m：座屈波形のx方向の半波数
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一2　構造解析モデル（“a”部）
　n：座屈波形のy方向の半波数

　α：アスペクト比　a／b

　ρ：応力比　　σy／σx

γ三：縦補剛拭一本あたりの板パネルに対する剛比（EIi／bD）

δi：縦補剛桟一本あたりの板パネルに対する面積比（Ai／ab）
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σxc「＝KxD＊

6yC「＝KyD唯

Ky　ニρKx

D＊＝n2D／（b2t）

一方座屈変形のモード間連成を無視し，縦リブ剛度及び縦リブ断面積が部分パネル内で

一定と仮定すれば（γ＝γi，δニδi）Kxは文献（1）により以下の式で求まる。

Kx－n2｛（m／αn　n／m）紅（m／αn）鷺γ｝／（1＋Sδ＋ρ（αn／m）2ト（3）

式（2）のモード間連成を考慮した場合の固有値問題としての座屈係数と，連成なしの

場合の座屈係数とを比較してまとめると表一1を得る。

表一1　座屈係数の収束状況

（α＝1，γニ2，δ＝0）

S＝2 S＝5

ρ m nニ1 n＝1，3 nニ1，3，5 ρ m n＝1 n＝1．3 n＝1，3，5

　　1

　0

－0．7

4，000

8，000

26，970

3，877

7，834

21，615

3，865

7，812

21，965

　　1

　0

－1

7，000

14，000

61，667

6，998

13，997

61．6654

6，998

13，997

61．6654

　これより，連成を考慮すると、座屈荷重は低下することがわかる。

しかしながら部分パネル内にリブが4本獄上配置されれば連成の影響はほとんど無視し

てよく，実構造物では梁幅の関係から，4本以上のリブが配置される場合がほとんどの

ため以降（3）式で照査するものとする。
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ki1二Kxlm＝1，n＝1　kl2＝Kxlm＝2，n＝1とする。

ここでk〆とk11との差を調べる。

3（1＋sγi）（1＋sδi）＋15ρα2（1＋sγi）／4＋3α・4［2ρ一（1＋sδi）1／4

k且2－kl1一

　　　　　　　　　　　（1＋Sδi＋ρα2）（1＋Sδi＋ρα2／4）

一一一一（4）

よってρ＞（1＋sδi）／2ならぱ，常にkl2＞k1重

m＝1の時，Kxは最小となる。

（i）ρ＞（1＋sδi）ノ2の時

σx　c「＝Kx＊D申＊とおく。

ここにKx申＝Kxα2，『＊ニn2D／a2tである。

Kx＊において，m＝1とおくと，

　　　　（1＋x）2＋Sγi

Kx寧＝　　　　　一，　X＝（αn）2
　　　　1＋Sδi　＋αx

ここでKxホの最小値を与えるXをXoとおくと

Xo＝
一（1＋Sδi）＋∫一可

（5）

ρ

ただし

ρ＞2（1＋sδi）／（hSγi）である。

ここでSγi〉3となるように，γiを規定すれば，常に

ρ＞（1＋Sδi）／2＞2（1＋Sδi）／（1＋Sγi）となるため，

X・XoでKx申は最小値をとる。
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X＝（αn）2＞α2より，

α
一
≧ 薇「の時，X・α2でKxは最小値をとり，最小値は

　　　　（1＋α2）2＋Sγi

　Kx＝　　　　　　　　　　　　　　一一一一（6）
　　　　α2（1＋Sδi＋ρα2）

となる。

α〈備rの時，X・Xoで，最小値は次の値としても安全側である。

　　　　（1＋Xo）2＋Sγi

　Kx＝一一一一　　…一　一一一一一（7）
　　　　α2（1＋Sδi＋ρXo）

　　　　1＋Sδi　　　2（1十Sδi）
（ii）　一…一　　　＞ρ＞一一一 ・…一一…の時

　　　　2　　　　　　　1＋Sγi

（4）式から，この範囲内では，αが小さい時にm＝1がKxの最小値を与え，

くなると，n＝1がKxの最小値を与える。

そこでKxにおいてn＝1とおき，以下の式を考える。

・飯一欝鳥郎・暴｛蓋｝2

ここでKxの最小値を与えるXをX亘とおくと，

　　　　ρ（1＋Sδi）＋4ρ2（1＋Sγi）2＋（1＋Sγi－2ρ）（1＋Sδi）（1＋Sγi）

XI＿

αが大き

一一一（8）

　　　　　　　　　　　　　　1＋Sδi－2ρ

それゆえ，n－1の時は以下のようにKxの最小値を与えるXを近似する。

（i〉と同様にα・＞双「の時は，

　X＝Xl一一一一一一（9）

　α〈馬一の時は，

　X＝α2一一一一一一一一（10）
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ここでX　lとX。の大小関係を調べると，

　　　　1＋Sδi　　　　　2（1＋Sδi）
よって，　　　　＞ρ＞　　　　　　の範囲内では，Kxの最小値は以下のように近似
　　　　　2　　　　　　1＋Sγi

できる。

　　　　　　　　　　　　　（1＋X1）2＋Sγi
α＞α「 Kx＝

（1＋sδi）x1＋ρxl2

（1卜α2）2＋sγi

の石一＜α＜4「ヌ「　Kx一
　　　　　　　　　　　　α2（1＋Sδi＋ρα2）

　　　　　　　　　　　　（1＋X。）2＋Sγi

一一一一一（11）

α＜π「　Kx＝一

一一一一一（12）

一一一一一（13）

　　　　　　　　　　　　　α2（1＋Sδi＋ρx。）

　ただしSγi＞3とする。

　　　　　2（1＋Sγi）
（lii）ρく　　　　　　　の時
　　　　　　1＋Sγi

K11＝Kxlm＝1，n＝1，　　　　K12＝Kxlm；1，n＝2

　　　（1＋α2）2＋Sγi　　　　　（1＋4α2）2＋Sγi
K11ニ　　　　　　　，　K且2一…一一一一一一・一一　一一一一一一（14）
　　　α2（1予Sδi＋ρα・2）　　　　　　　α2（1＋Sδi＋4ρα2）

　　　　　　　　　　　　　一（1＋Sδi）

K♂＞0，　K12＞0よりρ＞　　　　　　となる。
　　　　　　　　　　　　　　　4α2

　　　　　　　　　4ρα4＋5（1＋sδi）α2＋2（1＋sδi）一ρ（1＋sγi）

そこでK12－K♂一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一一（15）
　　　　　　　　　　　α2（1＋Sδi＋ρα2）（1＋Sδi＋4ρα2〉

となりKi2－K置1＞0となりKxの最小値はn＝1の時に生じる。

よってKxの最小値は以下のように近似される。

α＞冊の時
　　　　　　　　　（1＋x1）2＋sγi

　　　　　Kx＝ 一一一一一（16）

（1＋Sδi）X1＋ρX12

α＜斑の時
（1＋α2）2＋Sγi

Kx＝一一　　　　一　一一一一一（17）
　　　α2（1＋Sδi＋ρα2）
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（2）　単一パネルの理想座屈応力度とその近似式

　単一パネルの理想座屈係数係数fxは，モード間の連成を無視し，式（3）を利用する

　ことにより以下のように定まる。

　　fx＝（m／αS＋αS／m）2／（1＋ρ（αS／m）2）　　　……一一一一一（26）

　また理想座屈垂直応力度τc「は域下の式から定まる。

　　τxc「ニFxDS2，τyc「＝ρτxc「，fx＝（m／α＋α／m）2／（1＋ρ（α／m）2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一一一一一（27）

　x一αS／mとおくことにより，（26）式は以下の式のようになる。

fx一（1＋x州（1＋ρxりx2／

fxはρ≦1／2の範囲内ではx2＃1／（1－2ρ）で最小値をとり，この時fxは次の値となる。

　　　fx＝4（1一ρ）　　　（ρ＜1／2の時）　　　一一一…一一一一一一（28）

　一方，ρ＞1／2の時fxを以下のように定める。

　　　　　　　1　　（1＋（1／x）2）2

　　　fx＝一一一一一一一一一…一一とおく。
　　　　　　ρ　（1＋（1／x）2／ρ）

　　　　x＝αS／m》1なので

　　　　（1／x）2《1

　　　　　　　　1
　したがってfxニーとなる　　　　一一一一一一一一一一一一一一一（29）

　　　　　　　　ρ

　なお，fxのより厳密な近似式として以下の式を提案する。

　（i）ρ＜1／2の範囲内では

　　　　　　　1　　　　　　　　（1＋S2α2〉2
　　Sα＜　　　　　の時　　　　fx＝　　　　一～一一一　一一一一（30）
　　　一．厄5　　　　　S2α2（1＋ρS2α2）

　　　　　　　1
　　Sα＞　　　　　の時　　　　fxニ4（1一ρ）　一一一一一一一一一（31）

　　　『川廊

　（li）ρ＜1／2の時

　　　　　　　　（1＋S2α2）2
　　　　fx＝一一　　　　　一一　　一…一一一一一一一一一一一一一（32〉
　　　　　　　S2α2（1＋ρS2α2）

　なお，参考として（28），（29）式の近似解を図一4に示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　D．9
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（3）

（i）

設計公式の導入

　単一パネルの許容応力度

一方圧縮補剛板に適用される道路橋示方書・同解説の耐荷力曲線を用い，その曲線は次

のように定義される。

ここに，

　　σ、：許容応力度

　　ッ　：安全率（1．7）

　　f、：単一パネルの座屈係数

　　RR：単一パネルの等イ副1畠厚比（≦1．4）

　　　　　　　　　　ぺ　　　　　　ず
　　　＝4（σy／σ・r）＝4（σy／｛EH2fx／12（1一μ）2・（t／（b／s）2）｝

　　　＝b／St・／（σ調・12（rμり／（H2飯）　　　（34）

　　σ。3鋼の最低保証降伏応力

（34）式を（33）式に代入し整理すると許容応力度は表一2で示すようになる。

ただし，次表では応力勾配は1とし，f－f。／4とおいている。
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（ii）縦リブ所要岡渡

　道路橋示乃書・同解説に基き，次の式を満足させるように縦リブ所要岡渡を決定する。

　　　ll：鷺：1：：ll一一一…一一一一一一一一（35）

　ここに，RF：部分パネルの等価幅厚比

鋼 種 SS41， SH41

板 厚
辱

　　b

　一　　一　　一　　　一　一

56Sπ

　　　　＝b／tV（σy・12（1一μり／（面　　　　（36）

　RR・0．5となる場合の板厚t。は以下のようになる。

　　　　　　　　　　　　　　表一3t。の値

　　　　　　　　　　　　　　　㎜畷評5ヨ

　前述したKF及びf、を（35）式に代入して補剛洗一本あたりの所要剛比は以下の式から

定まる。

　ただし，t〈t。の時は，以下の式において（to／t）・1とおけばよい。

　　　　　1＋Sδi
（a）ρ　〉　　　　　の時

　　　　　　2

　　　　　　　（a－1）　α〉JXoならば，

　　γreq．＞（1＋Sδi＋ρα2）fxα2（t。／t）2S一（1＋α2）2／S一一一一一一一一一（37）

（a、2）α＜、「蓋ならば，

　　　　　　　　　　　　　　to　　　　　　　　　　to
　　γreq，＞ρ2／4・fxα4（　　　）4S3＋fxα2（一一）2S（1＋Sδi一ρ）一一一一（38）

　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　t
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　4S（1一ρf1S2（t。／t）2）　　S　　　　’（39）

　　　　∫一ヌ石『　〈α〈∫「又丁”ならば

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　to　　　　　〉（（1＋Sδi＋ρα2）fxα2（一一一一）2S一（1＋α2）2／s一一一一一一（40）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

（b．3）α＜」一鴎一ならば，

　　　　　　　ρ2　　　　　to　　　　　　　　　to
　　γreq．〉一一一　fxα4（一一一）4S3＋fxα2（一一一一）2S（1＋Sδi一　ρ）一一一一一（41）
　　　　一　4　　　　　t　　　　　　　　t

　　　　2（1＋Sδ）
（c）ρ〈　　　　　　の時
　　　　　1＋Sδi

（c－1）　　α＜∫”又丁一ならば，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　to　　γreq．〉（（1＋Sδi＋　ρα2）fxα2（　　　）2S一（1＋α2）2／S一一一一一一一一（42）
　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　t

（c．2）α〉δζ｝ならば

　　　　　　　　　　　　　　　t。　　　　　　　　　　　　t。　　1
rreq・≧（（1＋Sδi）fxS2（一τ榊）2－2）2／（4S（！一ρfxS2（τ一）2）一r一（43）

　　実構造で用いられる部分パネルについて縦リブサイズを計算した結果を表一3及び

　　表一4に示す。

（b）

（b－1）

　　τmq．〉

（b－2）

　　γreq．

1＋Sδi　　　　　2（1＋Sδi）
　　　　　〉ρ〉
　2　　　　　｝　1＋Sγi

　∬「「　＜αならば，

　　　　（（1＋Sδi）　fx　S2（

一の時

to

t
）2－2）2
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i~- 3 ~~ T) 71~f~:~~~~ (a=2000, b=2000, t =28 (SM50Y) 
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i~- 4 ~~ l) f~f~:~~~~: (a=3000, b=2000, t=22(SM50Y) 
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3。アンケート訓査

（1）調査内容

　　．磯都ヒ閉するルク肇調査噺偉．これを内容的に大きく分けると次の4項目

　である。これらは共に交叉部の設計に当って充分に検討すぺき重要なボイントとなるも

　のである．

　　　　　①構造形式

　　　　　②設計断面力の評価法

　　　　　③応力の算出と降伏に対する安全性の評価

　　　　　④座屈に対する安全性の評価

　　更に発注者名についても記入していただいた．この種の構造は主として都市高速に多

　く用いられるため、その大多数は首都高速道路公団、阪神高速道路公団、名古屋高速道

　路公社、福岡北九州道路公社で占められているが、これら4公団、公社間では夫々独自

　の設計規準を持．ち、特にこの部分の設計に当って準用する隅角部の設計に対する基準が

　かなり異なっているためそれぞれの差異を比較し、把握しておくことも重要と考えられ

　るからである。

　　以下にアンケート実施に際して目的としたことを示す．

　1）構造形式

　　a．主桁形式

　　　　　鋼床版形式・RC床版形式あるいは飯桁形式、箱桁形式等の主桁形式の違いに

　　　　よってデッキブレート、フランジ、ウェブの応力の大きさや、分布形状が異ると

　　　　同時に、板としての変形に対する考え方や座屈安全率に対する考え方等が示方書

　　　　上異っている。このため設計対象部材のそれぞれの役割がどの襟なものであるか

　　　　を充分認識する必要がある．

　　b．横梁形式

　　　　　aの形式とbの形式では主桁の支点付近における主桁の曲げモーメントの逗続

　　　　性に違いが発生する．このため横梁より伝わる振りモーメントにより主桁フラン

　　　　ジの応力分布がかなり異った様相を呈すると思われる．

　　c，主桁との取合い構造

　　　　　骨組構造どしての断面力が主桁、横梁闇でどの様に伝えら、焔か、その†麟を

　　　　　　　　　　　　　　　　D．17



　　明らかにする必要がある．

　　　主桁と横桁取合構造部では評価するべき応力度をどこまで考慮するかにより極

　　厚プレートが必要となったりすることから、主桁のウェブ部分に横梁を貫通させ

　　るなど製作上も問題となることが多い．

2）設計断面力の評価法

　構造各部材の設計断面力を評価する方法として一般的には骨組構造に置きかえて求

める方法が採られるが、モデル化や荷重の同時載荷性等は設計者の裁量にゆだねられ

れることが多い．

　これは美観などの社会的要諺による構造の変化や製作法の進歩に規準類が追いつか

ないことや、規準、規定類をいたずらに整備し設計の自由度を拘束することには問題

があるためとも云える。

　このような状況の中で設計法の妥当性を検討するために重要なことは設計者が設定

　したモデル化、肴効巾の考え方、荷重の載荷状態等が応力の照査や座屈照査に対して

　当を得ているかどうかを明らかにすることである。

3）応力の算出と降伏に対する安全性の評価

　骨組構造としての断面力をどの様に各ボイントの応力に変換したか、また板に発生

　する応力の方向や、応力の種類（σ，τ）に対してどの様に降伏に対して安全性を確

　保したかを尋ねたものである。

　交叉部では断面が変形前と後で平面保持することが難しく応力の分布を正確に把握

　することが非常に難かしい．従って、少くとも支配的な応力にっいては十分な検討を

　しておく必要がある．

4）座屈に対する安全性の評価

　今回調査対象とした構造部分1ま、従来よりあった鋼橋脚の十字型隅角部と構造的に

　は酷似しているが、これとの大きな違いは一般的に薄板が使用されやすいことにあ

　る．これは従来の橋脚の寸法諸元が橋脚の梁支間、柱高等のみで決定されるのに対し

　て対象構造部分は主桁としての必要な桁高等が剛結部の寸法諸元決定に主要な役割を

　占めることによる．

　　従って降伏に対する安全性の確保と同様に座眉に対する安全性の評価は重要な要累
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である．

　座屈の照査はバネルおよび、補剛板としての座屈にっいて検討が必要であるが一般

的には2軸方向応力とセン断応力が混在した状態に対する検討となる．

　また縦リブ、横リプの必要剛度がリブ問題についても示方書上の規定を直接的に適

用できないことから設計者の裁量によっている．

　更に、縦リブが交叉する構造となるため製作しやすさ等も構造決定の一要素となり

設計者が苦労するところである．

　以上がアンケート実施の大まかな目的であるがこのような構造部分は薄板構造であ

りながら応力の分布が明確に把握しきれないことや・特にデツ㌣ブレートのように非

常に薄い板を同時に使用することから、構造全体が不安定にならなければ線形座屈の

範囲内であるならば部材によっては座屈を許しても良いといった考え方も一方にある

ことから、この様な部分は本来耐荷力から安全性を把握すべき箇所であると考えられ

るが、データも少なく、耐荷力を求めることも難しい現状では設計者の裁量に負う所

が大きく何らかの設計の指針が欲しい所である．
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（2）　　融層望ξ季吉封匙

　　　1）に述べた内容でアンケート嗣査を鋼橋製作メーカーに御協力いただき、

　　17事例を回収することができた。以下にその結果をまとめる。

　1）　構造形式

　　①都市高速道路比率

その結果

都市高速道路 その他

1

②主1行形式

鋼床版箱桁

　　　　52．9

RC床版箱桁

　　（29．4）

RC床版
飯　桁

そ
の
也

③支持横梁形式

脚梁住一体 脚梁柱分離

④主桁と横梁との取合い

　　　　　　　　　　一

ゴ1■一レ艦汐，レ〃、”9A亘

上下フランジ合せ 上フランジ合せ

　　（28．6
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2）　構造のモデル化

　①骨組計筑モデル

立体骨組系

　　　　4

桁梁のみ考慮

　（255

桁のみ

② 主桁としての横梁剛度評価

横梁前後の主桁剛度 剛
（
2 67

横梁フランジ

の府効幅

3）　断面設計法

　①断面照査位置

　　（a）　横梁位置での主桁

横梁中心位価と

　　　（67．6

横梁ウェブ位置

　　（32．4

（a）） 横梁位置での主桁

主桁中心位履

　　　750

主桁
ウェプ

位置

その他

　　　　　同一位置で断面照査

②　2軸応力照査

交差部応力

　　（471

各最大応力

　　17

その他 照査せず

　235

③主桁・櫃梁の設計断而力

MAX・MAX 同時荷重状態
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4）　妻甫円1据窒計

　　主桁・横梁交差部下フランジが2方向圧縮板であっても、実設計の上では2方向圧

　縮板として設計せず、主桁・横梁の各々の方向で道示の必要幅厚比を満足させて設計

　する例がほとんどである。縦リブの剛度についても主桁・横梁の各々で道示を満足さ

　せるようにしている。しかしながら、主桁・横梁がともに箱断面の場合、交差部下フ

　ランジの縦リブ配慨は設計者によって判断が分かれる。

　　　　①主桁・横梁両方向に配慨

　　　　②主桁方向縦リブのみ配置

　　　　②横梁方向縦リブのみ配置

　多くの場合が上記①であり、両方向縦リブの取合部は下図のようになる。

　　u
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（3）考察

　　1）構造形式

　　　　　2方向から圧縮力を受ける構造を有する橋梁は都市交速道路に圧倒的に多

　　　　い。これは都市部の道路線形条件が厳しく、主桁と脚横梁を剛結構造としな

　　　　ければならないケース、または景観上の配慮から主桁の視覚的連続性を確保

　　　　するために積極的に主桁と脚横梁を剛結構造とするケースが多いことによる。

　　　　　橋梁形式は、アンケート結果の半数が鋼床版箱桁であり、支持「横梁形式は

　　　　（脚梁柱一体構造）：（脚梁柱分離構造）＝2：1の割合である。　これは

　　　　当該構造が横梁形式に関係なく鋼床版と横梁の剛結部上フランジで顕著であ

　　　　るためであり、他の形式の場合は剛結部が隅角部近傍に位置する場合に下フ

　　　　ランジが当該構造となる。また、この場合の支持横梁形式は脚一体構造が大

　　　　半と推定される。

へ

2）構造のモデル化

　　現状では、立体骨組モデルが実体に最も即していると考えられるため設計

　断面力の解析は立体解析で求められる事が多く、本アンケート結果も大半が

　立体骨組系を解析モデルとして採用している。

　　また、主桁としての横梁剛度の評価は横梁をはさむ前後の主桁剛度を用い

　たケースが多く、特に剛結部断面を考慮しているケースが少なかったのは、

　その評価方法が定まっていないためと思われる。

3）断面設計注

（i）剛結部断面の算定位置

　　横梁位置での主桁断面算定は断面力の最大となる横梁中心位置で行なった

　ケースが約2／3ある。　また横梁ウェブ位置で照査したケースが約1／3あるが、

　これは　主桁フランジが剛結部で横梁方向に広がりを持っており、下図の◎

　点で断面を決定すると　過剰断面となることを考慮したためと思える。

　　主桁位置での横梁断面算定は主桁中心位置で行なったケースが約2／3であ

る。通常は曲げモーメントの形状

を考慮して算定位置を選定してお

り、本アンケートは主桁中心位置

で最大曲げモーメントが発生して

いたためと思われる。

1／鼎一繰

蓮6119！黛kL
　　　　　　　i　　　　　　　　　－　　　　　　　　　1　　　　　　　　　虚　　　　　　　　　8　　　　　　　　　1　　　　　　　1＼

，
1 ，一
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（II）二軸応力照査方法

　　主桁・横梁の交差部の応力で評価

　したケースが大半を含めている。

　　また照査ポイントのせん断応力は

　せん断流理論により算出している。

（晦主桁・横梁の設計断面力

　　　立体解析時に於ける同時載荷状態の断面力抽出が難しいことから、安全

　　側の設計となる　Max－Maxの組合せで設計したケースが約2／3である。

　　　また　主桁断面決定荷重ケースはほとんどが常時である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　馬
4）圧縮板の補剛設計

　　　2方同の圧縮力をうける部材

　　の設計は、2方向圧縮板として

　　設計せず、それぞれ独立した方

　　同で補剛設計を行なっている。

　　　これは　当該構造の設計法と

　
　
　
娠

　
　
　
じ

して確立された物がないためであり、やむおえず各方同で道示に基ずく

必要幅厚比を満足させ、なおかつ各方向に所要剛度を満足した縦リブを配

置し対処している物と思われる。

　縦リブ交差部の処理は　⑤両方同共に連続したケース⑤主桁方向を連

続とし、横梁方同は主桁方同リブ位置で切ったケース◎横梁方向を連続

とし、主桁方同は横梁方向リブ位置で切ったケースと様々であった。　こ

れは応力の支配的な方同が各アンケートで異なったためとおもわれる。

　但、鋼床版と横梁の剛結部では髄梁方同縦リブに丁形断面を用いてトラ

フリブと交差させたり、横梁内のトうフリプを板リブに置換して横梁方同

縦リブと交差させるなどして各方向共に連続構造となるよう配慮されてい
るo

　以上　アンケート調査結果から判明したことは　剛結部に生じる2方向か

ら圧縮力が作用する部材の設計は各方向での補剛設計を行なってお叱）、剛度

評価，応力評価等に関してもかなり安全サイドの設計になっている。

　現状g構造1きリブが錯綜する等かなり繁雑で身）ることから、今後　2方向

圧縮板としての設計法を確立し、構造の簡業化かを図ることで、溶接残留応

力や初期不整の発生を減じ　部材座屈耐荷力の同上を図ることが必要と考え
るo
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4．おわりに
　本成果は平成2年度鋼橋技術研究会設計部会WG，

　Dグループの成果報告であり，その構成メンバーは

　以下のとおりである。　（敬称略〉

早稲田大学　依田照彦
東京電機大学　 井浦雅司

三菱重工業㈱

川崎重工業㈱
住友金属工業㈱

住友重機械工業㈱

熊谷洋司
森本千秋
鈴木不二雄

田口俊彦
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