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橋梁設計上の最近の傾向について

福 田　　武　　雄

ま　え　が　き

　わが国の橋梁界も最近きわめて活況を呈してきた．昨

年の暮には，当時としてはわが国最大支間（110m）の上

路アーチ橋の宮城県熊ケ根橋（写真一1，2）が完成し

写真1架設工事中の熊ケ根橋喀地鉄工所製作架設）

写真2　宮城県熊ケ根橋

　　　　（全長138m中央支間110m，幅員6m＞

本年5月にはわが国で最初に高張力鋼を使用した神奈川

県の相模大橋（写真一3）か完成し，最近にはわガ国で最太

写真3　神奈川県相模犬橋（主桁に高張力鋼St52使用，

　　　　径間割：45．6十5＠57．76十45・6，全長381m、

　　　　幅員9m，　H本鋼管鶴見造船所製作）

の支間のアーチ橋となる長崎県の西海橋（伊の浦橋，中

央支間216m，写真一4，5）カ：完成する．鉄道橋では

3径聞連続トラスである飯田線天竜川橋梁が完成し，東

海道本線の富士川には，わが国としては最大径聞　63．5

m）の3径間連続の下路プレートガーダー橋か工事中で

ある．このほかにも大阪府の鳥飼大橋，岐阜の長柄橋，

静岡県掛塚橋等の長大橋梁が完成し，東京と千葉を結ぶ

新しい京葉国道が江戸川を渡るところに高張力鋼使用の

江戸川大橋の設計も一応は完了した．

　このような橋梁の工事量の大小あるいは径間の長大さ

よりも，ここ2，3年の間に特にいちじるしく変化し発

展したのは，橋の構造形式，設計および計算における進
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写真4工事中の西tum（伊ノ浦梅横河橋梁製作
　　　　所製作架設）

　与真5　西海橋k伊ノ浦橋，全長244．Om，中央麦
　　　　　間216，0m，幅員7，5m）

展である．たとえば，鉄筋コソク1）一トの引張鉄筋にあ

らかじめ張力を与える二とによって，鉄筋とコソクリー

トとの特性をさらに十分に利用せんとするPSコソクリ

ート桁の採用，鉄筋コyクリート床版とこれを支持する

鋼桁とを一悌のものとなるように構成する合成桁，大阪

府の西条大橋で既に完成し，近くは熊本市代継橋，新潟

県旭橋等において実現せんとする箱形断面の桁，いわゆ

る箱桁構造，山手線田端駒込間の中里跨線橋において実

施されたような鋼床板，あるいは主桁，横桁，縦桁等を

一体のものとして考える格子構造，いわゆる格子桁など

である．そして，これらの構造形式に関する理論的研究

あるいは実施橋梁についての各種の実測も方々の大学や

研究機関の橋梁関係者によって着々と実施されるように

なった．このような橋梁構成上の最近の傾向は，終戦後，

文献や海外渡航者の見聞などによって，欧米とくにドイ

ツにおける橋梁工学上の異常な進展の状況が判明するに

つれて，わが国橋梁関係者一般の考え方が啓発されたこ

とによるものである．

荷重の配分について

　最近の橋梁設計上の概念が旧来のそれにくらべてちが

ってきた点は，根本的に言えば，橋梁を形成する各部分

をそれぞれ別個のものと考羨ずに，橋梁の各部分の相関
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関係を研究し，この相関関係を利用するように，また各

材料の特質を活用するように，合理的な理論的計算と有

効適切な設計をする方向になっkことである．このもっ

ともわかりやすい例は，多数の桁に対する荷重分配に関

する考k方と合成桁の考え方とである・

　第］図のように数本の主桁をならべてその上に鉄筋コ

　　　　　　ノ》（

　　　　　A　　　　B　　　　G　　　　D

　　　　　　　　　旨　P；
　　　　　　　　　旨　　　l
　　　　　　　　　I　　　l

　　　　　　　RB　　　　　Rc

　　　　　　　　　第　　1　　図

y．fi．IJ．＿ト床版をのせる構造では，従MC・t（むし槻在

でも），床版がすべて主桁の上で切断されているものと

して主桁に作用する荷重を算定する（kとえ床版それ自

fitt横方向の連続版として計算しても）・たとえば桁B

とCとの間に荷重Pが作用する場合には、BとCとの間

の床版を単純版と考えてその両支点の反力RBと瓦を

主桁に作用する荷重とするのである・もっとわかりやす

く言ftば，ある1本の主桁上に作用する荷重はその主桁

のみによって支えられ，これに隣接する他の主桁は全然

無関係だと考えるのである・この考妨力：あま）にも事

実を無視し　不合理であることは，専門家でなくても誰

でも容易にhかることである・実際にe：床版に横方向の

剛性があるために，ある1本の主桁が荷重を受けて下方

にたわめば，床版あ剛性のために他の主桁もある程度は

たわみ，したがってある程度の荷重を分担することは理

の当然である．ましてや，通常の場合には、床版のほか

に主桁聞に点線で示すようなXジカイ（対傾構）が配置

されるのが普通であるにおいておやである’

　筆者が設計を指導した神奈川県相模大橋では，以上の

ことから考えて，第2図に示すように主桁間に十分k対

　9、000

P50m鉄紡コンワリート

マ　　呂　　乱ユ

L脚o
2，70卜←2，7・・刊

　　　　　　第2図　相模大橋横断図面

傾構を3mS6きに配置しこの対騰の岡1性を考慮して

の理論的計算の末，床版上の荷重はすべで4本の主桁に

均等に配分されるものとして設計をし．た．相模大橋で

は，このことのほかに，高張力鋼をはじめて使用したこ

ともfO　・）て，応力測定委員会力設けられ，架設中の各段

階および完成後の応九・ズ・，振動などの各般の実地
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測定が行われたが，当所の岡本教授および久保助教授ら

の測定の結果，前記の荷重分配に関する筆者の考え方が

まちがいではなかったことが実証された．

　主桁のほかに横桁（さらに縦桁）がある構造では，い

わゆる格子構造になる．格子構造については，20年以

上も前に筆者も研究したことがあり，終戦後のドイツに

おいてはこれが盛んに研究せられて，既に実際の橋梁設

計に採用ぜられている．最近わが国では京大成岡教授等

によって理論的および実験的研究が熱心に行われ，すで

に2，3の橋に実施せられるようになった・このような

傾向はきわめて喜ばしきことであるが，残念ながら，わ

が国の現状では，第1図のような考え方が主流であっ

て，相模大橋のような考え方や格子桁構造などの橋梁を

実現するには各方面からのかなりの抵抗を覚悟しなけれ

ばならないのは悲しむべきことである．橋梁各部に対す

る荷重分配状況を基本とする橋梁の設計を一般化するた

めには，これに関する理論的研究のほかに，たとえば床

版試験機などによって，床版，橋床組織，格子構造など

の三次元的実験によって理論的結果を実証し，あるいは

理論的には解明しがたい事項を研究する必要がある．

　合成桁について

　第］図のように主桁（または縦桁）の上に床版を支持

する構造では，床版は主桁に支えられる横方向の連続版

または単純版として設計し，床版は主桁の曲げこわさに

にはまったく協力しないと考えてきた・しかし，リベヅ

ト構造の桁ではリベット頭の影響や鋼とコソクリートと

の付着力の効果，さらに桁の上部に設けられるスラブ止

めなどのために，鋼桁から床版の方にある程度の応力が

伝達され，したがって，床版もある程度は主桁の一部と

して有効に作用する．この事実は最近行われた多くの実

地測定によっても明らかにせられたところである．

　この効果を積極的に利用するために，鋼桁の上部フラ

ソジ上に適当なシャー＝yネク」St・一一（ジベル）を付けて

これによって床版と鋼桁とが一体として作用するように

するのが合成桁である．このようにした合成桁では鉄筋

コソクリート床版は主桁の圧縮フラソジの一部分となり

主桁の曲げこわさをいちじるしく増大する．逆にいえ

ば，同じ所要曲げこわさに対して，合成桁では鋼材の所

要量がいちじるしく軽減される．この場合，コソクiJ一

トは張力には弱いが圧縮力には強いことが都合がよく，

材料の特性をうまく活用するものといえる．第3図は合

成桁の曲げ応力の分布である．（a）は非合成の場合で，

主桁の曲げモーメyトはすべて鋼桁だけで受持つ．これ

に対し（b）では，鋼桁を中聞無支持で架設しその上に

床版を設けるから，死荷重だけはすべて鋼桁で受持たれ

るが，床版が完成した後においては，活荷重を合成桁と

して受持つ構成である・この場合，鋼桁の死荷重応力は

　（a）と同様であるが活荷重慮力は軽減ぜられ，総応力
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　　　　　　　　5L　　σd　　　　　　　σd　6L　　　　　　σし6d

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一σ
　　　　　　　　　（aL）　　　　　　　くb）　　　　　（C）

　　　　　　第3図合成桁の曲げ応力
　（a）は合成しない揚合，（b）は活荷重に対してのみ

　の合成，（c）は死活両荷重に対して合成した揚合

σは（a）の場合よりいちじるしく小になる．　（c）で

は，鋼桁を架設するときにこれを中間で支持し，床版が

完成してからこれをはずす構成であって，全荷重に対し

て合成桁として作用するから最も効果的である．（b）と

（c）のいずれを採用するかは架橋条件によってきまる

が，いずれにしてもこの合成桁工法は現在ではすでに常

識的の工法にな・．ている．しかしこの合成桁でも，ゴソ

クIJ一トのクリープの問題あるいは床版の横方顧こお

ける応力の分布，主桁の圧縮ブラソジとして考えるべき

床版の有効幅の問題等，床版試験機等によって研究すべ

き問題が数多く残されている．

合成トラス

　合成桁はすでに一般化したが，この考え力をトラス構

造に活用した例がまだないのは不思議である・トラスで

は，周知のように，上弦材は圧縮材になり下弦材は引張

材になる．したがってトラスの上部に橋床を造るいわゆ

る上路トラス橋では，橋床の鉄筋コソクリート床版を上

弦材の一部として右効に活用できるわけである・　（第4

図）それで筆者は新潟県中宿橋の設計に際して，この考

　　　　　　　　第　　4　　図

えにもとついて合成上路トラス橋を設計した（第5，6

図）．この橋は足場で支持せずに架設することにしたか

ら，死荷重はほとんど全部鋼トラスによって受持たれ，

鉄筋コyクー一　F床版が完成してからの荷重（活荷重，雪

荷重，舗装や高欄等の死荷重等）が合成トラスによって

抵抗される．合成トラスと言っても，上弦材だけがいわ

ゆる鉄骨コソクリート構造になるのであるから，トラス

の下弦材，斜材，垂直材の応力は通常のトラスとまった

く変化がない．問題は上弦材である・上弦材に作用する

応力はつぎのように分けられる．

　鉄筋コyクiJ　一一ト床版が完成する以前：

　（1）死桁重による応力（軸方向圧縮応力）

　（2）上弦材が直接に支持する床版等の中間荷重による
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　　　　　　第6図　中宿橋横断面図

　曲げ応力

鉄筋コソクリート床版の完成後：

（3）付加死荷重および活荷重，雪荷重等による軸方向

　圧縮応力

（4）上記の軸圧力は第7図において鋼材断面の重心A

　に作用し，これが合成断面の重心Bから偏心するこ

　とによって生ずる曲げ応力

⑤　上弦材に作用する中間荷重による曲げ応力

このうち（1）と（2）との合応力に対しては鋼材上弦材の座
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屈を考慮しての許容応力をとらねばならない

ガ，鉄筋コソクリート床版完成後は第7図の

ように鋼材がコソクy一ト中に埋込まれ鋼材

の座屈の心配はないから，（1）ないし⑤の全応

力に対しては鋼材の短柱としての許容応力を

とることができ，はなはだ有利になる．しか

も（4）の曲げ応力は②および⑤の曲げ応力と符

号が反対であって，これらと相殺する傾向の

ものであるから，この点においても好都合に

なる．これらの結果，上弦材の鋼材断面積は，

非合成の普通のトラスの場合にくらべていち

じるしく小になる．

トー一一1・800－一一一一一ヨ

寺8

　　　　　　　　　　口

　　　　　　　　＿合威断面重’巴

一一m一一　一一as材断硬じ

　　　　　　4一しs．125x90x15．

300

400

　　　　　第7図　中宿橋の上弦材標準断面

　さらに第7図の構造では縦桁の所要数が減じ，また鉄三

筋コソクーリト床版が上弦材に作用する風荷重その他の・

横荷重に十分に抵抗するから，上横構を省略することが

できる．以上のことが重合して，合成トラスにすれば鋼材

の所要量をいちじるしく減少することができる．中宿橋

の場合には，普通の設計では橋面1m2当りの鋼重が220：

kg程度であるのに，第5，6，7，図の合成トラスでは

171kgに減少した．約23％の鋼材の節約である・なお

中宿橋は宮地鉄工所によって製作架設されることになっ，

ている．　（1955．8．30）

　　　　　　　　表紙写真
西海橋のアt－一チの上方より橋軸方向に見た写真，

十文字は対傾構であり，上部に橋床組織が見られ

る．

生産技術研究所報告第5巻第4号予告
　坪井菩勝・秋野金次著C英丈）「Design　and　Construction　of　Reinforced　Concrete　Spherical　Shell　Structure

of　Non－uniform灘Thickness　SupPorted　on　Roller　System　（ローラ支持した鉄筋コンクリート造変断面球殻の構

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　造設計とその施工）」

　日本で最大の殻構造である松山県民館の構造設計について述べ，現場の工事管理を行った結果を集計し報告し

てある．構造設計については球型殻の種々なる荷重状態（自重，地震，温度応力，開口の影響）の解法を一つの

まとまった形で示し，E自重に対Lては変断面の場合（周辺のテソショソ・ソソグが殻の一部を形成している場

合）の計算法を述べ，搬からのthrustを下部構造に伝わらしめないための方法，すなわちロ・・一ラ・一支持の可能

なることを実証した．また現場報告は今後の殻構施工における一資料となるであろう．
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