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４．補剛材の設計                （材質  ＳＳ４００材） 

 

         主桁の中で断面力が最も大きい主桁について設計し、ほかはこれと同じにする。 

         今回は、中桁で設計する。 

 

４.１. 垂直補剛材 

４.１.１.端補剛材 

         端補剛材は、下図に示すように両支点は主桁の両側に入れる。 

 

               ①               ②               ③                ④  

                                                                                          外桁 

 

    端                 端対傾構       中間対傾構 

    補                                                                                    中桁 

    剛 

    材 

                                                                                          外桁 

 

                    ４３００          ４３００         ４５００ 

 

  ⅰ）補剛材の板幅  ｂ 

                 ｈＷ                      ｈＷ；腹板の高さ  （㎜） 

           ｂ＝  ３０  ＋５０              ｂ  ；補剛材の板厚  （㎜） 

                  ２０００㎜ 

             ＝      ３０      

             ＝１１７㎜ 

      １１７㎜以上より、使用板幅１５０㎜とする。 

 

  ⅱ）補剛材の板厚 

           使用幅      １５０ 

            １３   ＝   １３   ＝１１.５㎜ 

      １１.５㎜以上より、使用板厚１５㎜とする。 

 

    ∴使用寸法は、  ２－ＰＬ  １５０×１５  とする。 

 

 

 

 

 



 - ４３ - 

 

  ⅲ）有効断面積の計算 

                          15   

                                                    注） 柱としての有効断面積は補剛材断面及び 

腹板厚                               補剛材             腹板のうち補剛材取り付け部から両側に 

  ｔＷ＝１０                                            それぞれ腹板厚の１２倍までとする。 

               １５０ 

                                                        

                                                       ・斜線部の断面積（全有効断面積） 

                                                 腹板       Ａｇ＝２×1.５㎝×１５㎝（補剛材部） 

               １５０                                            ＋２×1.０㎝×１２㎝（腹板部） 

                                                                ＝４５.０㎝２＋２４.０㎝２ 

                                                                ＝６９.０㎝２ 

            12ｔＷ＝12×10  12ｔＷ＝12×10 

                  ＝１２０        ＝１２０ 

 

   注）全有効断面積（斜線部）は、補剛材のみの断面積の１.７倍を超えてはならない。 

          Ａ’＝４５.０㎝２×１.７＝７６.５㎝２  ＞  Ａｇ＝６９.０㎝２ 

     ∴柱として働く全有効断面積は、  Ａｇ＝６９.０㎝２   となる。 

 

     ・断面２次モーメント  （腹板中心 ｘ軸に関する） 

Ａｇ （㎝２） ｙ （㎝） Ｉ＝Ａｇ・ｙ２ （㎝４）

２ＰＬ 150×15 45.0 8.0 2880
1.5×15３

844 ２＝２× 12
3724  

                                                      （腹板の断面 2 次モーメントは無視） 

 

     ・有効座屈長  （腹板高  ｈＷの１／２  とすれば良い。） 

               ｈＷ      ２００㎝   

         ｌ＝   ２   ＝    ２      ＝１００㎝ 

 

     ・回転半径 

                   Ｉｘ         ３７２４㎝４ 

          ｒ＝     Ａｇ  ＝     ６９.０㎝２  ＝７.３４６㎝ 

 

     ・細長比 

          ｌ       １００㎝ 

          ｒ  ＝  ７.３４６㎝  ＝１３.６２１ 
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     ・軸圧縮応力度  （せん断力の大きい中桁支点で計算） 

       このときの許容軸圧縮応力度 

          σｃａ＝１４００㎏ｆ/㎝２ 

                  Ｓ        ８５７３５㎏ｆ 

          σｃ＝  Ａｇ  ＝    ６９.０㎝２ 

                        ＝１２４３㎏ｆ/㎝２    ＜  １４００㎏ｆ/㎝２ 
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４.１.２.中間補剛材 

（１）下図に示すように端対傾構①から次の中間対傾構②の間に入れる補剛材の設計補剛材間隔を次のよう 

    にする。 

               ４３０ 

         ａ＝    ４    ＝１０７.５０㎝ 

 

            ①                              ② 

   外桁                                                               10 

                                                                                補剛材 

 

   中桁                                                    １２０                腹板 

 

                                                        ｔ                              ｔ 

   外桁 

 

                ４＠１０７.５＝４３０.０㎝                                  腹板厚 ｔＷ＝１０㎜ 

 

 

     ・補剛材の板幅  ｂ 

                  ｈＷ            ２０００㎜ 

            ｂ＝  ３０  ＋５０＝    ３０     ＝１１７㎜ 

       １１７㎜以上より、使用板幅１２０㎜とする。 

 

     ・補剛材の板厚 

            使用幅      １２０ 

             １３   ＝   １３   ＝9.２３㎜ 

       ９.２３㎜以上より、使用板厚１２㎜とする。 

 

     ∴使用寸法は、  １－ＰＬ  １２０×１０  とする。 

 

     ・必要断面２次モーメント 

                   ｈＷ・ｔＷ３            ｈＷ   ２ 

          Ｉreg＝     １１     ×８.０×   ａ      
                    ２００㎝×（１.０㎝）３                ２００㎝    ２ 

                ＝          １１            ×８.０×  １０７.５０㎝    
                ＝５０３㎝４ 
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      ・ｔ軸に関する断面２次モーメント 

Ａｇ （㎝２） ｙ （㎝） Ｉ＝Ａｇ・ｙ２ （㎝４）

１－ＰＬ 120×10 12.0 6.0 432
1.0×12３

144 ２＝２× 12
576  

           Ｉｔ＝５７６㎝４   ＞  Ｉreg＝５０３㎝４                         ＯＫ 

 

     ・補剛材の照査 

       仮定した補剛材間隔  ａ＝１０７.５０㎝  に対する応力度の照査 

            ａ      １０７.５０㎝   

           ｈＷ  ＝    ２００㎝    ＝０.５３８ 

 

       せん断力の大きい中桁の支点上①で照査する。 

          曲げ応力度    σ＝０㎏ｆ/㎝２ 

                               Ｓ        ８５７３５㎏ｆ 

          せん断応力度  τ＝  ＡＷ  ＝  ２００㎝×１.０㎝   

                          ＝４２８.６７５㎏ｆ/㎝２ 

 

       補剛材間隔の照査式に代入  （水平補剛材を１段用いる場合） 

            ａ 

           ｈＷ  ＝０.５３８  ＞  ０.８  より 

 

             ｈＷ      ４      σ     ２               τ                ２  

         １００・ｔＷ       ９５００   ＋  ９５０＋８１０（ｈＷ／ａ）２    ≦１ 

                  ｈＷ；腹板高  （㎝）           ，ｔＷ；腹板厚  （㎝） 

                  σ  ；圧縮応力度  （㎏ｆ/㎝２） ，τ  ；せん断応力度  （㎏ｆ） 

                  ａ  ；補剛材間隔  （㎝） 

 

            ２００㎝     ４   ０㎏ｆ/㎝２  ２            ４２８.６７５㎏ｆ/㎝２            ２  

         １００･１.０㎝        ９５００    ＋  ９５０＋８１０（２００㎝／１０７.５㎝）２     
        ＝０.２０９          ≦ １                ＯＫ 
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（２）下図に示すように中間対傾構間②，③の間に入れる補剛材の設計補剛材間隔を次のようにする。 

               ４３０ 

         ａ＝    ４    ＝１０７.５０㎝ 

 

            ②                              ③ 

   外桁                                          

                                                 

 

   中桁                                          

 

                                                 

   外桁 

 

                ４＠１０７.５＝４３０.０㎝       

 

 

 

       使用断面寸法は、①～②と同様  １－ＰＬ  １２０×１０  とする。 

 

     ・必要断面２次モーメント 

                   ｈＷ・ｔＷ３            ｈＷ   ２ 

          Ｉreg＝     １１     ×８.０×   ａ      
                    ２００㎝×（１.０㎝）３                ２００㎝    ２ 

                ＝          １１            ×８.０×  １０７.５０㎝    
                ＝５０３㎝４ 

 

      ・必要断面２次モーメント 

           Ｉｔ＝５７６㎝４ 

      ∴   Ｉｔ＝５７６㎝４   ＞  Ｉreg＝５０３㎝４                         ＯＫ 
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     ・補剛材の照査 

       仮定した補剛材間隔  ａ＝１０７.５０㎝  に対する応力度の照査 

            ａ      １０７.５０㎝   

           ｈＷ  ＝    ２００㎝    ＝０.５３８ 

 

       中桁の対傾構②で照査する。 

       （支点から ４.３０ｍ のモーメント値はＮＯ.３１のモーメント図より  Ｍ＝２９５ｔｆ･ｍ） 

                              Ｍ 

          曲げ応力度    σ＝  Ｗ                                Ｗ；中桁の断面Ⅱの断面係数 

                              ２９５０００００㎏ｆ･㎝ 

                          ＝      ２７６４６㎝３ 

                          ＝１０６７.０６２㎏ｆ/㎝２ 

 

       （支点から ４.３０ｍ のせん断力値はＮＯ.３１のせん断力図より  Ｓ＝６３ｔｆ） 

                               Ｓ        ６３０００㎏ｆ 

          せん断応力度  τ＝  ＡＷ  ＝  ２００㎝×１.０㎝   

                                    ＝３１５㎏ｆ/㎝２ 

 

       補剛材間隔の照査式に代入  （水平補剛材を１段用いる場合） 

            ａ 

           ｈＷ  ＝０.５３８  ＞  ０.８  より 

 

             ｈＷ      ４      σ     ２               τ                ２  

         １００・ｔＷ       ９５００   ＋  ９５０＋８１０（ｈＷ／ａ）２    ≦１ 

 

            ２００㎝      ４   １０６７.０６２㎏ｆ/㎝２  ２  

         １００･１.０㎝             ９５００             
                                                          ３１５㎏ｆ/㎝２              ２  

                                        ＋  ９５０＋８１０（２００㎝／１０７.５㎝）２     
        ＝０.３１５          ≦ １                ＯＫ 
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（３）下図に示すように中間対傾構間③，④の間に入れる補剛材の設計補剛材間隔を次のようにする。 

               ４５０ 

         ａ＝    ４    ＝１１２.５０㎝ 

 

            ③                              ④ 

   外桁                                          

                                                 

 

   中桁                                          

 

                                                 

   外桁 

 

                ４＠１１２.５＝４５０.０㎝       

 

 

 

       使用断面寸法は、①～②と同様  １－ＰＬ  １２０×１０  とする。 

 

     ・必要断面２次モーメント 

                   ｈＷ・ｔＷ３            ｈＷ   ２ 

          Ｉreg＝     １１     ×８.０×   ａ      
                    ２００㎝×（１.０㎝）３                ２００㎝    ２ 

                ＝          １１            ×８.０×  １１２.５０㎝    
                ＝４６０㎝４ 

 

      ・必要断面２次モーメント 

           Ｉｔ＝５７６㎝４ 

      ∴   Ｉｔ＝５７６㎝４   ＞  Ｉreg＝４６０㎝４                         ＯＫ 
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     ・補剛材の照査 

       仮定した補剛材間隔  ａ＝１１２.５０㎝  に対する応力度の照査 

            ａ      １１２.５０㎝   

           ｈＷ  ＝    ２００㎝    ＝０.５６３ 

 

       中桁の対傾構③で照査する。 

       （支点から ８.６０ｍ のモーメント値はＮＯ.３１のモーメント図より  Ｍ＝４４０ｔｆ･ｍ） 

                              Ｍ 

          曲げ応力度    σ＝  Ｗ                                Ｗ；中桁の断面Ⅰの断面係数 

                              ４４００００００㎏ｆ･㎝ 

                          ＝      ３７８５１㎝３ 

                          ＝１１６２.４５３㎏ｆ/㎝２ 

 

       （支点から ８.６０ｍ のせん断力値はＮＯ.３１のせん断力図より  Ｓ＝４０ｔｆ） 

                               Ｓ        ４００００㎏ｆ 

          せん断応力度  τ＝  ＡＷ  ＝  ２００㎝×１.０㎝   

                                    ＝２００㎏ｆ/㎝２ 

 

       補剛材間隔の照査式に代入  （水平補剛材を１段用いる場合） 

            ａ 

           ｈＷ  ＝０.５６３  ＞  ０.８  より 

 

             ｈＷ      ４      σ     ２               τ                ２  

         １００・ｔＷ       ９５００   ＋  ９５０＋８１０（ｈＷ／ａ）２    ≦１ 

 

            ２００㎝      ４   １１６２.４５３㎏ｆ/㎝２  ２  

         １００･１.０㎝             ９５００             
                                                          ２００㎏ｆ/㎝２              ２  

                                        ＋  ９５０＋８１０（２００㎝／１０７.５㎝）２     
        ＝０.２９２          ≦ １                ＯＫ 
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４.２. 水平補剛材                （材質  ＳＳ４００材） 

         水平補剛材は曲げモーメントによる腹板圧縮側の座屈を防ぐために腹板の片側に設ける。 

 

     ・取り付け位置 

       水平補剛材を１段用いるため、下図の位置に取り付ける。 

 

 

                                                      ０.２・ｈＷ＝０.２×２００㎝ 

                                                                 ＝４０㎝ 

         ｈＷ＝ 

            ２００㎝ 

 

 

 

 

     ・水平補剛材の剛度 

                   ｈＷ・ｔＷ３            ａ 

          Ｉreg＝     １１     ×３０×  ｈＷ 

                    ２００㎝×（１.０㎝）３           １１２.５０㎝ 

                ＝          １１            ×３０×    ２００㎝     ＝３０７㎝４ 

 

                        ｔ 

 

                                                 使用寸法を  １－ＰＬ  １２０－１２  とすれば、 

                                         １２ 

 

                          １２０ 

 

 

 

                        ｔ 

Ａｇ （㎝２） ｙ （㎝） Ｉ＝Ａｇ・ｙ２ （㎝４）

１－ＰＬ 120×12 14.4 6.5 608.4
1.2×12３

172.8 ２＝２× 12
781.2  

      ∴   Ｉｔ＝７８１㎝４   ＞  Ｉreg＝３０７㎝４                         ＯＫ 
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                                                                                          [㎝] 

                                                     ０ 

 

      １０７.５ 

                                              １０７.５ 

                                                                                        ２８０ 

      １０７.５                                                 ｘ 

                                              ２１５.０ 

 

      １０７.５ 

                                              ３２２.５ 

 

      １０７.５ 

                                              ４３０.０ 

                                                                                        ３４６ 

      １０７.５ 

                                              ５３７.５ 

 

      １０７.５ 

                                              ６４５.０ 

 

      １０７.５ 

                                              ７２５.５ 

 

      １０７.５ 

                                              ８６０.０ 

 

      １１２.５                                                                         ６８４ 

                                              ９７２.５ 

 

      １１２.５ 

                                            １０８５.０ 

 

      １１２.５ 

                                            １１９７.５ 

 

      １１２.５ 

                                            １３１０.０ 

                                                                                              CL 
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５．現場継手の設計 

 

         現場継手の位置は、外桁及び中桁とも下図に示すように 

         支点から８.１０ｍ（断面Ⅰ）の所に設ける。 

                                                                                      CL 

                ２.８０ｍ        ３.４６ｍ                    ６.８４ｍ 

 

 

 

 

 

                    ４.３０ｍ               ４.３０ｍ                ４.５０ｍ 

 

                              ８.１０ｍ 

 

 

５.１. 主桁の継手 

（１）外桁 

        継手位置のモーメント  ；Ｍ＝３２５ｔｆ･ｍ              （ＮＯ.３１のモーメント図より） 

                  せん断力    ；Ｓ＝３１ｔｆ                   （ＮＯ.３１のせん断力図より） 

 

        断面Ⅰ    フランジ寸法；５１０×２.２ 

                  断面積      ；Ａｇ＝１１２.２㎝２       断面係数；Ｗ＝２８９６６㎝３ 

 

                                    Ｍ      ３２５０００００㎏ｆ･㎝ 

        継手位置の曲げ応力；σｃ＝  Ｗ  ＝      ２８９６６㎝３ 

                                ＝１１２２㎏ｆ/㎝２＞０.７５σｃａ＝０.７５×１４００㎏ｆ/㎝２ 

                                ＝１１２２㎏ｆ/㎝２＞             ＝１０５０㎏ｆ/㎝２ 

 

  ⅰ）腹板の添接 

      上フランジの応力度は、 １１２２㎏ｆ/㎝２  ＞  １０５０㎏ｆ/㎝２   だから 

      継手の計算は、許容応力度  １１２２㎏ｆ/㎝２  で設計する。 

 

 

      ※  ボルトの配置、腹板の応力度分布は次ページに示す。 
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                      ４６５                                                              [㎜] 

                      ３１５ 

２２                                                     ２２         １０９０ 

 

５５                                      ９５                        １０６７ 

             ・  ・  ・   ・  ・  ・                 １４７.5         ８８０ 

１８５                                  １０５ 

             ・  ・  ・   ・  ・  ・                   ９２.5         ８１１ 

  ５                                      ８５  

                 ・  ・   ・  ・                       １１０         ６９３ 

 

                 ・  ・   ・  ・                       １３０         ５５５ 

 

                 ・  ・   ・  ・ 

                                                                                        １０２２ 

                 ・  ・   ・  ・                                                        １０００ 

                                                                                        ８５２.5 

                 ・  ・   ・  ・                                                        ７６０ 

                                                                                        ６５０ 

                 ・  ・   ・  ・                                                        ５２０ 

 １５１０                         １１＠１３０  ＝１４３０ 

                 ・  ・   ・  ・ 

 

                 ・  ・   ・  ・ 

 

                 ・  ・   ・  ・ 

 

                 ・  ・   ・  ・ 

 

                 ・  ・   ・  ・ 

 

                 ・  ・   ・  ・ 

  ５                                      ８５ 

             ・  ・  ・   ・  ・  ・ 

１８５                                  １０５ 

             ・  ・  ・   ・  ・  ・ 

５５                                      ８５ 

 

２２   ４０    ２@７５ ８５ ２@７５   ４０ 

              ＝１５０     ＝１５０ 
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    ①ボルトに作用する力の計算 

           ρａ＝２×４８００＝９６００㎏ｆ/本         （Ｍ２２ ，Ｆ１０Ｔ ，2 面摩擦） 

 

    ・曲げモーメントによるボルトの作用力 

      ・上側 第１列  ３本使用 

                    Ｐ１      （１０６６＋８８０）㎏ｆ/㎝２×１４.７５㎝×１／２×１.０㎝    

           ρｐ１＝  ｎ１  ＝                           ３ 

                          ＝４７８４㎏ｆ/本   ＜  ９６００㎏ｆ/本 

 

      ・上側 第２列  ３本使用 

                    Ｐ２      （８８０＋８１１）㎏ｆ/㎝２×９.２５㎝×１／２×１.０㎝    

           ρｐ２＝  ｎ２  ＝                           ３ 

                          ＝２６０７㎏ｆ/本   ＜  ９６００㎏ｆ/本 

 

      ・上側 第３列  ２本使用 

                    Ｐ３      （８１１＋６９３）㎏ｆ/㎝２×１１.０㎝×１／２×１.０㎝    

           ρｐ３＝  ｎ３  ＝                           ２ 

                          ＝４１３６㎏ｆ/本   ＜  ９６００㎏ｆ/本 

 

      ・上側 第４列  ２本使用 

                    Ｐ４      （６９３＋５５５）㎏ｆ/㎝２×１３.０㎝×１／２×１.０㎝    

           ρｐ４＝  ｎ４  ＝                           ２ 

                          ＝４０５６㎏ｆ/本   ＜  ９６００㎏ｆ/本 

 

    ・せん断力によるボルト作用力   

                   Ｐ      ３１０００㎏ｆ 

           ρｓ＝  ｎ  ＝     ３６本      ＝８６１㎏ｆ/本   ＜  ９６００㎏ｆ/本 

 

    ※他の列も ＯＫ であることが明らかなので省略する。 

 

    ・曲げモーメントとせん断力が同時に働くので合成した力に対して照査する。 

 

           ρ＝    ρＰ２＋ρｓ２  ＝    （４７８４㎏ｆ/本）２＋（８６１㎏ｆ/本）２ 

                                   ＝４８６１㎏ｆ/本   ＜  ９６００㎏ｆ/本 

 

 

 

 

 



 - ５６ - 

 

    ②添接板の計算 

    ・主桁断面の中立軸に対する腹板のみの断面 2 次モーメント 

                   ｂ・ｈ３    １.０㎝×（２００㎝）３ 

           ＩＷ＝    １２   ＝         １２            ＝６６６６６７㎝４ 

 

    ・腹板の抵抗モーメント 

                      ＩＷ                               ６６６６６７㎝４ 

           ＭＷ＝Ｍｒ  Ｉ  ＝４０５５２４００㎏ｆ･㎝×  ２９６０３０７㎝４ 

                           ＝９１３２４８１㎏ｆ･㎝≒９１.３２５ｔｆ･ｍ 

 

    ・添接板 

           ４－ＰＬ   １８５×１０×４６５ 

           ２－ＰＬ １５１０×１０×３１５ 

 

 

                                                       Ａ１，Ｉ１ 

             ９４５ 

                ８５２.５ 

                                                       Ａ２，Ｉ２ 

 

 

 

 

 

    ・添接板の断面２次モーメント 

          Ａ１＝１８.５㎝×１.０㎝＝１８.５㎝２          

          Ａ２＝１５１㎝×１.０㎝＝１５１㎝２          

 

          Ｉ１＝１/１２×１.０㎝×（１８.５㎝）３＝５２８㎝４          

          Ｉ２＝１/１２×１.０㎝×（１５１㎝）３＝２８６９１３㎝４          

 

           Ｉ＝４Ｉ１＋２Ｉ２＋４Ａ１×（８５.２５㎝）２＝１１１３７３８㎝４ 

 

    ・添接板の縁応力度 

                ＭＷ         ９１３２４８１㎝４ 

           σ＝  Ｉ  ･ｙ＝  １１１３７３８㎝４  ×９４.５㎝   

                         ＝７７５㎏ｆ/㎝２        ＜１４００㎏ｆ/㎝２ 

 

 



 - ５７ - 

 

  ⅱ）フランジの添接 

    ①上フランジ 

        継手位置のモーメント  ；Ｍ＝３２５ｔｆ･ｍ 

        断面Ⅰ    フランジ寸法；５１０×２２ 

                  断面積      ；Ａｇ＝１１２.２㎝２       断面係数；Ｗ＝２８９６６㎝３ 

 

                                    Ｍ      ３２５０００００㎏ｆ･㎝ 

        継手位置の曲げ応力；σｃ＝  Ｗ  ＝      ２８９６６㎝３ 

                                ＝１１２２㎏ｆ/㎝２＞０.７５σｃａ＝０.７５×１４００㎏ｆ/㎝２ 

                                ＝１１２２㎏ｆ/㎝２＞             ＝１０５０㎏ｆ/㎝２ 

                                  Ａｇ・σｃ     １１２.２㎝２×１１２２㎏ｆ/㎝２ 

        ボルト本数        ；Ｎ＝     Ｐａ    ＝        ９６００㎏ｆ/本 

                                             ＝１３.１１本             ∴ １８本使用 

 

        添接板  １－ＰＬ  ５１×１.２×４６.５ 

                ２－ＰＬ  ２３×１.２×４６.５ 

                Ａ１＝５１×１.２＝６１.２㎝２ 

                Ａ２＝２３×１.２＝２７.６㎝２ 

                Ａ＝Ａ１＋２Ａ２＝１１６.４㎝２ 

                      Ａｇ・σｃ     １１２２㎏ｆ/㎝２×１１２.２㎝２ 

                σ＝     Ａ      ＝        １１６.４㎝２ 

                                  ＝１０８２㎏ｆ/㎝２        ＜１４００㎏ｆ/㎝２ 

 

                                  CL 

                   ２３２.５ 

   ４０                                                ４０       Ａ１        Ａ２                 

¡      ¡      ¡                                
２＠７５                                              １５０                         ２３０ 

               
  ¡      ¡      ¡    

                 

¡      ¡      ¡

    

 １３０                                 ５１０         ５０                                 １０ 

 

                
¡      ¡      ¡    

                

¡      ¡      ¡    
２＠７５                                              １５０ 

                             
¡      ¡      ¡ 

   ４０                                                 ４０ 

            ４０   ２＠７５      ８５                        １２      ２２     １２ 

 



 - ５８ - 

 

    ②下フランジ 

        継手位置のモーメント  ；Ｍ＝３２５ｔｆ･ｍ 

        断面Ⅰ    フランジ寸法；５１０×２２ 

                  断面積      ；Ａｇ＝１１２.２㎝２       断面係数；Ｗ＝２８９６６㎝３ 

 

        継手位置の曲げ応力；σｃ＝１１２２㎏ｆ/㎝２   ＞   １０５０㎏ｆ/㎝２ 

        ボルト本数        ；Ｎ  ＝１３.１１本             ∴ ２０本使用 

 

    ・母材の応力度照査 

               Ａ＝ｔ（ｂ－４ｄ）＝２.２×（５１－４×２.５） 

                                                            ボルトの控除径 ２.２+０.３＝２.５㎝ 

                                  ＝９０.２㎝２ 

 

                     σｃ・Ａｇ      １１２２㎏ｆ/㎝２×１１２.２㎝２      

               σ＝     Ａ      ＝              ９０.２㎝２ 

                                 ＝１３９６㎏ｆ/㎝２        ＜    １４００㎏ｆ/㎝２ 

 

        添接板 １－ＰＬ  ５１×１.６×６１.５                      σｃ・Ａｇ 

               ２－ＰＬ  ２３×１.６×６１.５                σ＝     Ａ       

               Ａ１＝５１×１.６－１５×１.６＝５７.６㎝２       １１２２㎏ｆ/㎝２×１１２.２㎝２ 

               Ａ２＝２３×１.６－７.５×１.６＝２７.６㎝２    ＝        １１２.８㎝２ 

               Ａ＝Ａ１＋２Ａ２＝１１２.８㎝２                ＝１１１６㎏ｆ/㎝２ 

                                                                                                     ＜１４００㎏ｆ/㎝２ 

                                         CL 

                      ３０７.５ 

   ４０                                                ４０       Ａ１        Ａ２                  

               ¡      ¡                                
２＠７５               ¡                               １５０                         ２３０ 

               
  ¡              ¡      ¡    

                 

¡             ¡      ¡

    

 １３０ ８０                                  ５１０   ５０                                 １０ 
        ８０ 

                
¡              ¡      ¡    

                

¡              ¡      ¡    
２＠７５               ¡                               １５０ 

                              
               ¡      ¡ 

   ４０                                                 ４０ 

            ４０       ３＠７５         ８５                 １６      ２２     １６ 

 



 - ５９ - 

 

（２）中桁 

        継手位置のモーメント  ；Ｍ＝４３０ｔｆ･ｍ              （ＮＯ.３１のモーメント図より） 

                  せん断力    ；Ｓ＝４２.０ｔｆ                （ＮＯ.３１のせん断力図より） 

 

        断面Ⅰ    フランジ寸法；５６０×２.８ 

                  断面積      ；Ａｇ＝１５６.８㎝２        断面係数；Ｗ＝３７８５１㎝３ 

 

                                    Ｍ      ４３００００００㎏ｆ･㎝ 

        継手位置の曲げ応力；σｃ＝  Ｗ  ＝      ３７８５１㎝３ 

                                ＝１１３６㎏ｆ/㎝２＞０.７５σｃａ＝１０５０㎏ｆ/㎝２ 

 

  ⅰ）腹板の添接 

      上フランジの応力度は、 １１３６㎏ｆ/㎝２  ＞  １０５０㎏ｆ/㎝２   だから 

      継手の計算は、許容応力度  １１３６㎏ｆ/㎝２  で設計する。 

 

 

※ ボルトの配置は、外桁と同じ 

           腹板の応力度分布は次ページに示す。 
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                                                                                           [㎜] 

 

                                   ２８               ２８          １１３６ 

 

                                   ９５                             １１０５ 

     ・  ・  ・   ・  ・  ・                     １４７.5            ９４２ 

                                 １０５ 

     ・  ・  ・   ・  ・  ・                       ９２.5            ８４０ 

                                   ８５  

         ・  ・   ・  ・                         １１０              ７１８ 

 

         ・  ・   ・  ・                         １３０              ５７５ 

 

         ・  ・   ・  ・ 

                                                                                      １０２８ 

         ・  ・   ・  ・         ７１５                                               １０００ 

                                                                                        ８５２.5 

         ・  ・   ・  ・                                                                ７６０ 

                                                                                        ６５０ 

         ・  ・   ・  ・                                                                ５２０ 

                                                                                           CL 

         ・  ・   ・  ・  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - ６１ - 

 

    ①ボルトに作用する力の計算 

           ρａ＝２×４８００＝９６００㎏ｆ/本         （Ｍ２２ ，Ｆ１０Ｔ ，2 面摩擦） 

 

    ・曲げモーメントによるボルトの作用力 

      ・上側 第１列  ３本使用 

                    Ｐ１      （１１０５＋９４２）㎏ｆ/㎝２×１４.７５㎝×１／２×１.０㎝    

           ρｐ１＝  ｎ１  ＝                           ３ 

                          ＝５０３２㎏ｆ/本   ＜  ９６００㎏ｆ/本 

 

      ・上側 第２列  ３本使用 

                    Ｐ２      （９４２＋８４０）㎏ｆ/㎝２×９.２５㎝×１／２×１.０㎝    

           ρｐ２＝  ｎ２  ＝                           ３ 

                          ＝２７４７㎏ｆ/本   ＜  ９６００㎏ｆ/本 

 

      ・上側 第３列  ２本使用 

                    Ｐ３      （８４０＋７１８）㎏ｆ/㎝２×１１.０㎝×１／２×１.０㎝    

           ρｐ３＝  ｎ３  ＝                           ２ 

                          ＝４２８５㎏ｆ/本   ＜  ９６００㎏ｆ/本 

 

      ・上側 第４列  ２本使用 

                    Ｐ４      （７１８＋５７５）㎏ｆ/㎝２×１３.０㎝×１／２×１.０㎝    

           ρｐ４＝  ｎ４  ＝                           ２ 

                          ＝４２０２㎏ｆ/本   ＜  ９６００㎏ｆ/本 

 

    ・せん断力によるボルト作用力   

                   Ｐ      ４２０００㎏ｆ 

           ρｓ＝  ｎ  ＝     ３６本      ＝１１６７㎏ｆ/本   ＜  ９６００㎏ｆ/本 

 

    ※他の列も ＯＫ であることが明らかなので省略する。 

 

    ・曲げモーメントとせん断力が同時に働くので合成した力に対して照査する。 

 

           ρ＝    ρＰ２＋ρｓ２  ＝    （５０３２㎏ｆ/本）２＋（１１６７㎏ｆ/本）２ 

                                   ＝５１６６㎏ｆ/本   ＜  ９６００㎏ｆ/本 

 

 

 

 

 



 - ６２ - 

 

    ②添接板の計算 

    ・主桁断面の中立軸に対する腹板のみの断面 2 次モーメント 

           ＩＷ＝６６６６７㎝４ 

 

    ・腹板の抵抗モーメント 

                      ＩＷ                                ６６６６７㎝４ 

           ＭＷ＝Ｍｒ  Ｉ  ＝５２９９１４００㎏ｆ･㎝×  ３８９１０８９㎝４ 

                           ＝９０７９１０８㎏ｆ･㎝≒９０.８ｔｆ･ｍ 

 

    ・添接板 

           ４－ＰＬ   １８５×１０×４６５ 

           ２－ＰＬ １５１０×１０×３１５ 

 

 

                                                       Ａ１，Ｉ１ 

             ９４５ 

                ８５２.５ 

                                                       Ａ２，Ｉ２ 

 

 

 

 

 

    ・添接板の断面２次モーメント 

          Ａ１＝１８.５㎝×１.０㎝＝１８.５㎝２          

          Ａ２＝１５１㎝×１.０㎝＝１５１㎝２          

 

          Ｉ１＝１/１２×１.０㎝×（１８.５㎝）３＝５２８㎝４          

          Ｉ２＝１/１２×１.０㎝×（１５１㎝）３＝２８６９１３㎝４          

 

           Ｉ＝４Ｉ１＋２Ｉ２＋４Ａ１×（８５.２５㎝）２＝１１１３７３８㎝４ 

 

    ・添接板の縁応力度 

                ＭＷ         ９０７９１０８㎝４ 

           σ＝  Ｉ  ･ｙ＝  １１１３７３８㎝４  ×９４.５㎝   

                         ＝７７０㎏ｆ/㎝２        ＜１４００㎏ｆ/㎝２ 

 

 

 



 - ６３ - 

 

  ⅱ）フランジの添接 

    ①上フランジ 

        継手位置のモーメント  ；Ｍ＝４３０ｔｆ･ｍ 

        断面Ⅰ    フランジ寸法；５６０×２８ 

                  断面積      ；Ａｇ＝１５６.８㎝２        断面係数；Ｗ＝３７８５１㎝３ 

 

                                    Ｍ      ４３００００００㎏ｆ･㎝ 

        継手位置の曲げ応力；σｃ＝  Ｗ  ＝      ３７８５１㎝３ 

                                ＝１１３６㎏ｆ/㎝２＞０.７５σｃａ＝０.７５×１４００㎏ｆ/㎝２ 

                                ＝１１３６㎏ｆ/㎝２＞             ＝１０５０㎏ｆ/㎝２ 

                                  Ａｇ・σｃ     １５６.８㎝２×１１３６㎏ｆ/㎝２ 

        ボルト本数        ；Ｎ＝     Ｐａ    ＝        ９６００㎏ｆ/本 

                                             ＝１８.５５本             ∴ ２４本使用 

 

        添接板  １－ＰＬ  ５６×１.４×６１.５ 

                ２－ＰＬ  ２５×１.４×６１.５ 

                Ａ１＝５６×１.４＝７８.４㎝２ 

                Ａ２＝２５×１.４＝３５.０㎝２ 

                Ａ＝Ａ１＋２Ａ２＝１４８.４㎝２ 

                      Ａｇ・σｃ     １１３６㎏ｆ/㎝２×１５６.８㎝２ 

                σ＝     Ａ      ＝        １４８.４㎝２ 

                                  ＝１２００㎏ｆ/㎝２        ＜１４００㎏ｆ/㎝２ 

 

                                         CL 

                     ３０７.５ 

   ４０                                                ４０       Ａ１        Ａ２                 

¡      ¡      ¡      ¡                                
２＠８５                                              １７０                         ２５０ 

               
  ¡      ¡      ¡      ¡    

                 

¡      ¡      ¡      ¡

    

 １４０                                        ５６０  ６０                                 １０ 

 

                
¡      ¡      ¡      ¡    

                

¡      ¡      ¡      ¡    
２＠８５                                              １７０ 

                             
¡      ¡      ¡      ¡ 

   ４０                                                 ４０ 

            ４０      ３＠７５          ８５                 １４      ２８     １４ 

 



 - ６４ - 

 

    ②下フランジ 

        継手位置のモーメント  ；Ｍ＝４３０ｔｆ･ｍ 

        断面Ⅰ    フランジ寸法；５６０×２８ 

                  断面積      ；Ａｇ＝１５６.８㎝２       断面係数；Ｗ＝３７８５１㎝３ 

 

        継手位置の曲げ応力；σｃ＝１１３６㎏ｆ/㎝２   ＞   １０５０㎏ｆ/㎝２ 

        ボルト本数        ；Ｎ  ＝１８.５５本             ∴ ２６本使用 

 

    ・母材の応力度照査 

               Ａ＝ｔ（ｂ－４ｄ）＝２.８×（５６－４×２.５） 

                                  ＝１２８.８㎝２ 

 

                     σｃ・Ａｇ      １１３６㎏ｆ/㎝２×１５６.８㎝２      

               σ＝     Ａ      ＝            １２８.８㎝２ 

                                 ＝１３８３㎏ｆ/㎝２        ＜    １４００㎏ｆ/㎝２ 

 

        添接板 １－ＰＬ  ５６×１.９×７６.５                      σｃ・Ａｇ 

               ２－ＰＬ  ２５×１.９×７６.５                σ＝     Ａ       

               Ａ１＝５６×１.９－１５×１.９＝７７.９㎝２       １１３６㎏ｆ/㎝２×１５６.８㎝２ 

               Ａ２＝２５×１.９－７.５×１.９＝３３.２５㎝２     ＝        １４４.４㎝２ 

               Ａ＝Ａ１＋２Ａ２＝１４４.４㎝２                   ＝１２３４㎏ｆ/㎝２ 

                                                                                                     ＜１４００㎏ｆ/㎝２ 

                                         CL 

                      ３８２.５ 

   ４０                                                ４０       Ａ１        Ａ２                  

           ¡    ¡    ¡                               
２＠８５             ¡                                １７０                        ２５０ 

               
  ¡           ¡    ¡    ¡    

                 

¡          ¡     ¡    ¡

    

 １４０                                       ５６０   ４０                                 １０ 

         

                
¡          ¡    ¡    ¡    

                

¡          ¡    ¡    ¡    
２＠８５             ¡                                １７０ 

                              
           ¡    ¡    ¡ 

   ４０                                                 ４０ 

            ４０       ４＠７５         ８５                 １９      ２８     １９ 

 

 



 - ６５ - 

 

６．対傾構の設計 

６.１. 端対傾構 

         端対傾構は下図に示すのような構造にする。上弦材と床版が接し、輪荷重を考慮する。 

 

                         床板高＋ハンチ高 

 

                                                              ｒ/２＝ 

                                                                ７２５ 

                                                                      輪荷重 

      125                                         風荷重                 １０ｔ 

                                                   １０ｔ 

2000  1600                                                                            １６００ 

                                             上弦材 

      275                                    断面重心         ｒ＝１４５０ 

 

 

                        ２９００ 

 

（１）上弦材 

      ・輪荷重によるモーメント 

                   Ｐ・ｒ      １０ｔｆ×1.４５ｍ 

           Ｍｅ＝    ４     ＝          ４          ＝３.６３ｔｆ･ｍ 

      ・衝撃係数 

                  ２０             ２０ 

           ｉ＝  ５０＋ｒ  ＝  ５０＋１.４５ｍ  ＝０.３８９ 

      ・衝撃によるモーメント 

           Ｍｉ＝Ｍｅ・ｉ＝３.６３ｔｆ･ｍ×０.３８９＝１.４１２ｔｆ･ｍ 

 

      ・合計モーメント 

           Ｍ＝Ｍｅ＋Ｍｉ＝３.６３ｔｆ･ｍ＋１.４１２ｔｆ･ｍ＝５.０４２ｔｆ･ｍ 

 

      ・横荷重の計算                      （高欄） 

           Ｄ＝２.０＋０.０２２＋０.５５＋０.４２＝２.９９２ｍ                                                      

                 Ｂ        ７.２ｍ       

           １≦  Ｄ  ＝  ２.９９２ｍ  ＝２.４０６＜８ 

 

      ・風荷重 

           Ｗ＝{４００－２０（Ｂ／Ｄ）}Ｄ＝（４００－２０×２.４０６）×２.９９２ 

                                           ＝１０５３㎏ｆ/ｍ    ＞  ６００㎏ｆ/ｍ 
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      ・片側支点に作用する力 

                   Ｗ・ｌ     １０５３㎏ｆ/ｍ×２６.２ｍ        ｌ；支間 

           ＰＷ＝   ２α   ＝         ２×１.２                 α；風荷重に対する 

                           ＝１１４９５㎏ｆ                                許容応力度の割増係数 

      ・地震荷重 

           Ｗｄ＝ｎ１・Ｗｄ１＋ｎ２・Ｗｄ２                       Ｗｄ１；外桁の死荷重強度（tf/m） 

               ＝２×２.４１５ｔｆ/ｍ＋１×２.８０８ｔｆ/ｍ      Ｗｄ２；中桁の死荷重強度 

               ＝７.６３８ｔｆ/ｍ                                ｎ１  ；外桁本数 

                                                                 ｎ２  ；中桁本数 

      ・片側支点に作用する力 

                   Ｗｄ・ｌ                                      ｋＨ；水平震度 

           ＰＥ＝   ２ｄ   ・ｋＨ                                α  ；風荷重に対する 

                   ７.６３８ｔｆ/ｍ×２６.２ｍ                              許容応力度の割増係数 

               ＝         ２×１.５           ×０.１５ 

               ＝１０.００６ｔｆ＝１０００６㎏ｆ 

 

         従って、横荷重については風荷重のほうが大きいので風荷重を設計する。 

        片側支点に３組の端対傾構があり、これが均等に抵抗するものとすれば、１組に作用する力は 

        １/３になる。 

                 ＰＥ      １１４９５㎏ｆ 

           Ｗ＝   ３   ＝       ３        ＝３８３２㎏ｆ 

 

      ・応力度の計算 

           使用断面       １－［ ３００×９０×９×１３ 

           断面積         ４８.５７㎝２ 

           断面係数       Ｗ＝４２９㎝３ 

           最小回転半径   ｒmin＝２.５２㎝ 

 

        曲げ応力度 

                   Ｍ      ５０４２㎏ｆ･㎝ 

           σｂ＝  Ｗ  ＝    ４２９㎝３      ＝１１７５㎏ｆ･㎝２   ＜   １４００㎏ｆ･㎝２＝σｃａ 

 

      ・軸方向力（横荷重による） 

        座屈長として、主桁間隔 ２９０㎝ とする。 

                      ｌ        ２９０㎝                                  ｌ 

           細長比   ｒmin  ＝  ２.５２㎝  ＝１１５.１  ＜     二次部材の  ｒ  ＝１５０ 

 

 

 



 - ６７ - 

 

      ・許容軸圧縮応力度 （局部座屈を考慮しない） 

            ｌ 

            ｒ  ＝１１５.１ ＞ ９３  より 

                       １２００００００           １２００００００ 

           σｃａ＝  ６７００＋（ｌ／ｒ）２ ＝  ６７００＋（１１５.１）２ ＝６０２㎏ｆ/㎝２ 

 

      ・軸応力度 

                   Ｖａｂ      Ｗ     ３８３２㎏ｆ  

           σｃ＝    Ａ   ＝  Ａ  ＝  ４８.５７ 

                                   ＝７８.９㎏ｆ/㎝２    ＜  ６０２㎏ｆ/㎝２ 

 

      ・輪荷重と地震荷重の組み合わせの照査 （モーメントと軸力の組み合わせ） 

           σ＝σｂ＋σｃ＝１１７５㎏ｆ/㎝２＋７８.９㎏ｆ/㎝２ 

                         ＝１２５４㎏ｆ/㎝２    ＜  １４００σｃ＝１４００×１.２５ 

                                                                          （割り増し係数） 

                                                                ＝１７５０㎏ｆ/㎝２＝σｃ 

             σｃ       σｂ        ７９㎏ｆ/㎝２        １１７５㎏ｆ/㎝２ 

            σｃａ  ＋  σｂａ  ＝  ６０２㎏ｆ/㎝２  ＋  １４００㎏ｆ/㎝２ 

                   ＝０.９７１    ≦１.０ 
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（２）斜材                                                                  Ｐ 

      ・輪荷重による部材力 

                               Ｐ      Ｓ 

           Ｄｄｅ＝Ｄｃｅ＝     ２  ×  ｈ                      Ｓ                      ｈ＝ 

                        １０ｔｆ      ２１５９㎜                 Ｄｃｅ       Ｐ    Ｄｄｅ  1600 

                 ＝        ２     ×  １６００㎜                    θ              θ 

                 ＝－６.７４７ｔｆ （圧縮） 

         （Ｓ＝   （２９００／２）２＋１６００２                         ２９００ 

             ＝２１５９㎜                        ） 

                                                               Ｐ/２                   Ｐ/２ 

      ・衝撃による部材力 （衝撃係数 ｉ ＝０.３９２） 

           ｉＤｄｅ＝Ｄｄｅ×ｉ＝ －６.７４７ｔｆ×０.３９２＝－２.６４５ｔｆ 

 

      ・合計 

           Ｄ＝Ｄｄｅ＋ｉＤｄｅ＝ －６.７４７ｔｆ＋（－２.６４５ｔｆ）＝－９.３９２ｔｆ 

 

      ・風荷重による部材力 

                                 Ｗ・Ｓ        ３８３２㎏ｆ×２１５９㎜ 

           ｅＤｄｅ＝ｅＤｃｅ＝    ｌ    ＝          ２９００㎜ 

                                          ＝－２８５３㎏ｆ （圧縮） 

 

      ・応力度の計算 

           使用断面       １－Ｌ １３０×１３０×９× 

           断面積         Ａ＝２２.７４㎝２ 

           断面２次半径   ｒｔ＝４.０１㎝ 

           最小回転半径   ｒmin＝２.５２㎝ 

                      ｌ        ２１６㎝                                  ｌ 

           細長比   ｒmin  ＝  ２.５２㎝  ＝８４.０    ＜     二次部材の  ｒ  ＝１５０ 

 

      ・許容圧縮応力度 

                   ｌ 

           ２０＜  ｒ  ＝８４.０≦９３  より 

                                      ｌ 

           σｃａ＝１４００－８.４（  ｒ  －２０）＝１４００－８.４×（８４.０－２０） 

                                                  ＝８６２㎏ｆ/㎝２ 
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      ・輪荷重による応力度 

                   Ｄ                             ｌ／ｒｔ 

           σｃ＝  Ａ  ≦σａ＝σｃａ×（０.５＋  １０００  ） 

                   ９３９２㎏ｆ 

           σｃ＝  ２２.７４㎝２  ＝４１３㎏ｆ/㎝２ 

                                                       ２１６㎝／４.０１㎝ 

                  ＜ σｃａ＝８６２㎏ｆ/㎝２×（０.５＋      １０００       ）＝４７７㎏ｆ/㎝２ 

            Ｄ    ；軸方向圧縮 

            Ａｇ  ；部材総断面積 

            σｃａ；許容軸方向圧縮応力 

            ｌ    ；有効座屈長 

            ｒｔ  ；断面の重心を通りセット面に平行な軸まわりの断面２次力 

 

      ・風荷重による応力度 

                  ｅＤｄｅ     ２８５３㎏ｆ 

           σｃ＝   Ａｇ   ＝  ２２.７４㎝２  ＝１２５㎏ｆ/㎝２   ＜  σａ＝４７７㎏ｆ/㎝２ 

 

         また、風荷重による部材力を引張材（横荷重が反対から作用）とすると、 

        右図に示す斜線部を除いた純断面積Ａｎは 

                                                                                       ０.９ 

                                                               １３０ 

 

                                 ２２.７４㎝２ 

           Ａｎ＝２２.７４㎝２－      ４       －０.９×（２.２＋０.３） 

               ＝１４.８０５㎝２ 

                  ｅＤｄｅ      ２８５３㎏ｆ 

           σｔ＝   Ａｎ   ＝  １４.８０５㎝２  ＝１９３㎏ｆ/㎝２   ＜  σａ＝１４００㎏ｆ/㎝２ 

 

      ・輪荷重と風荷重の組み合わせの照査 （両荷重を同時に受けるとき）圧縮材として 

           σ＝σｃ－σｃ＝－４１３㎏ｆ/㎝２－１２５㎏ｆ/㎝２ 

                          ＝－５３８㎏ｆ/㎝２    ＜  σｃａ＝４７７×１.２５ 

                                                                 （割り増し係数） 

                                                          ＝５９６㎏ｆ/㎝２ 

      ・引張材として 

           σ＝σｃ＋σｔ＝－４１３㎏ｆ/㎝２＋１９３㎏ｆ/㎝２ 

                          ＝２２０㎏ｆ/㎝２      ＜  σｃａ＝４７７㎏ｆ/㎝２ 
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（３）下弦材 

      ・輪荷重による部材力 

                   Ｐ・ｌ      １０ｔ×２９０㎝ 

           ＬＰ＝   ４ｈ   ＝    ４×１６０㎝     ＝４.３５１ｔｆ 

 

      ・衝撃による部材力 （衝撃係数 ｉ ＝０.３９２） 

           ｉＬＰ＝４.５３１ｔｆ×０.３９２＝１.７７６ｔｆ 

 

      ・合計 

           Ｌ＝ＬＰ＋ｉＬＰ＝ ４.５３１ｔｆ＋１.７７６ｔｆ）＝６.３０７ｔｆ （圧縮） 

 

      ・風荷重による部材力 

                   Ｗ      ３８３２㎏ｆ 

           Ｌｅ＝  ２  ＝      ２       ＝１９１６㎏ｆ （圧縮） 

 

      ・応力度の計算 

           使用断面       １－Ｌ ９０×９０×１０                                      １.０ 

           断面積         Ａ＝１７.０㎝２                         ９０ 

           最小回転半径   ｒmin＝１.７４㎝ 

                                               １７.０㎝２ 

           総断面積       Ａｎ＝１７.０㎝２－      ４       －１.０×（２.２＋０.３） 

                              ＝１０.２５㎝２ 

 

      ・輪荷重による応力度 

                   Ｌ        ６３０７㎏ｆ 

           σｔ＝  Ａｎ  ＝  １０.２５㎝２  ＝６１５㎏ｆ/㎝２   ＜  σｔａ＝１４００㎏ｆ/㎝２ 

                     ｌ       ２９０㎝                                    ｌ 

           細長比    ｒ  ＝  １.７４㎝  ＝１６７       ＜     二次部材の  ｒ  ＝１５０ 

 

      ・風荷重による応力度 

                   Ｌｅ      １９１６㎏ｆ 

           σｔ＝  Ａｎ  ＝  １０.２５㎝２  ＝１８７㎏ｆ/㎝２   ＜  σｔａ＝１４００㎏ｆ/㎝２ 

 

      ・輪荷重と風荷重の組み合わせの照査 （両荷重を同時に受けるとき） 

           σ＝σｔ－σｔ＝６１５㎏ｆ/㎝２＋１８７㎏ｆ/㎝２ 

                         ＝８０２㎏ｆ/㎝２      ＜  σｃａ＝１４００×１.２５ 

                                                                   （割り増し係数） 

                                                          ＝１７５０㎏ｆ/㎝２ 

 



 - ７１ - 

 

６.２. 中間対傾構 

         中間対傾構は下図に示すのような構造にする。 

 

 

 

 

      125                                         Ｗ         Ａ          Ｕ          Ｂ 

 

2000  1600                                                                                1600 

                                              

      275                                                   Ｃ           Ｅ            Ｄ 

 

 

                        ２９００ 

 

 

 

       風荷重のみについて設計する。２組の中間対傾構が１ヶ所あり、 

      これが均等に負担するとすれば、１組で １／４ の荷重を受け持つことになる。 

 

（１）上下弦材 

                    Ｗ         ３８３２㎏ｆ 

           Ｕ＝     ２  ＝         ２        ＝－１９１６㎏ｆ （圧縮） 

 

      ・応力度の計算 

           使用断面       １－Ｌ １３０×１３０×９× 

           断面積         Ａ＝２２.４７㎝２ 

           断面２次半径   ｒｔ＝４.０１㎝ 

           最小回転半径   ｒmin＝２.５７㎝ 

                      ｌ        ２９０㎝                                  ｌ 

           細長比   ｒmin  ＝  ２.５７㎝  ＝１１３     ＜     二次部材の  ｒ  ＝１５０ 

 

      ・許容軸圧縮応力度 

            ｌ 

            ｒ  ＝１１３ ＞ ９３  より 

                       １２００００００           １２００００００ 

           σｃａ＝  ６７００＋（ｌ／ｒ）２ ＝  ６７００＋（１１３）２ ＝６１６㎏ｆ/㎝２ 
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      ・輪荷重による応力度 

                   Ｄ                             ｌ／ｒｔ 

           σｃ＝  Ａ  ≦σａ＝σｃａ×（０.５＋  １０００  ） 

                   １９１６㎏ｆ 

           σｃ＝  ２２.７４㎝２  ＝８４㎏ｆ/㎝２ 

                                                                        ２９０㎝／０.８４㎝ 

                                   ＜ σｃａ＝６１６㎏ｆ/㎝２×（０.５＋      １０００       ） 

                                            ＝５２１㎏ｆ/㎝２ 
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（２）斜材 

      ・風荷重による部材力 

                         Ｗ・Ｓ       ３８３２㎏ｆ×２１６㎝ 

           ｅＤｄｅ＝      ｌ   ＝          ２９０㎝ 

                                 ＝－２８５４㎏ｆ （圧縮） 

 

      ・応力度の計算 

           使用断面       １－Ｌ １３０×１３０×９× 

           断面積         Ａ＝２２.７４㎝２ 

           断面２次半径   ｒｔ＝４.０１㎝ 

           最小回転半径   ｒmin＝２.５７㎝ 

                      ｌ        ２９０㎝                                  ｌ 

           細長比   ｒmin  ＝  ２.５７㎝  ＝１１３     ＜     二次部材の  ｒ  ＝１５０ 

 

      ・許容軸圧縮応力度 

            ｌ 

            ｒ  ＝１１３ ＞ ９３  より 

                       １２００００００           １２００００００ 

           σｃａ＝  ６７００＋（ｌ／ｒ）２ ＝  ６７００＋（１１３）２ ＝６１６㎏ｆ/㎝２ 

                   ｅＤａｅ                             ｌ／ｒ 

           σｃ＝    Ａｇ    ≦σａ＝σｃａ×（０.５＋ １０００  ） 

                   ２８５３㎏ｆ 

           σｃ＝  ２２.７４㎝２  ＝１２５㎏ｆ/㎝２ 

                                                                          １１３ 

                                   ＜ σｃａ＝６１６㎏ｆ/㎝２×（０.５＋  １０００ ） 

                                            ＝３７８㎏ｆ/㎝２ 
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６.３. 横桁 

６.３.１. 下図のように支間中央に横桁を取り付ける。主桁の荷重分配を行わないで慣用計算法で設計した 

        ため、格子剛度Ｚが１０～２０になるように横桁断面を決める。過去の実橋例から腹板高を主桁の 

        ７割にする。 

           ｈ＝２００㎝×０.７＝１４０㎝ 

 

       外桁 

              端            中          中                      中          中        端 

       中桁   対          対間        対間        横          対間        対間        対 

              傾          傾          傾          桁          傾          傾          傾 

       外桁   構          構          構                      構          構          構 

        

        腹板厚；水平補剛材を用いないとき                          ２１０ 

                   ｈ        １４０㎝              ９ 

           ｔ＝  １５２  ＝   １５２ 

                         ＝０.９２㎝                                    １０ 

      ∴   １０㎜使用 

                                              １４００ 

 

 

                                                   ９ 

Ａｇ （㎝２） ｙ （㎝） Ｉ （㎝４）

上フランジ 210×９ 18.9 70.45 93805
1.0×（140）３

腹板 1400×10 140 12 228667
下フランジ 210×９ 18.9 70.45 93805

177.8 416277  

 

      ・格子剛度 

                   ｌ   ３   Ｉａ                                ｌ ；支間 

           ｚ＝  ２ａ   ×  Ｉ                                 ａ ；主桁の間隔 

                    ２６.２ｍ    ３    ４１６２７７㎝４          Ｉａ；横桁の断面２次モーメント 

             ＝  ２×２.９０ｍ   ×  ３２４０５８５㎝４         Ｉ ；主桁の断面２次モーメント 

             ＝１１.８ ＞ １０                                          ３本の主桁の平均をとる 

                 ２×２９１５３３３㎝４＋１×３８９１０８９㎝４ 

      ※   Ｉ＝                     ３  

             ＝３２４０５８５㎝４ 

 



 - ７５ - 

 

６.３.２.横桁の現場継手 

（１）上下フランジの添接 

      ・フランジの断面積    Ａ＝２１×０.９＝１８.９㎝２ 

      ・設計応力度          σ＝０.７５×１４００㎏ｆ/㎝２＝１０５０㎏ｆ/㎝２ 

                          （慣用計算法のため、全強の７５％の１０５０㎏ｆ/㎝２について設計する。） 

・２面摩擦のボルト力  ρａ＝９６００㎏/本    （Ｍ２２ Ｆ１０Ｔ） 

                                  Ａｄ      １８.９㎝２×１０５０㎏ｆ/㎝２ 

      ・所要ボルト本数      Ｎ＝  ρａ  ＝        ９６００㎏/本 

                                        ＝２.０６７本 

                         ∴ 使用ボルト本数は、片側に４本とする。 

 

        継手形状は下図 

 

                         CL 

 

   ４０                                                 ４０ 
                

¡     ¡     ¡       ¡                               
                                                        ４０                        ８０     ９ 

                                           ２１０       ５０ 

                                                        ４０ 

                             
¡     ¡     ¡       ¡ 

   ４０                                                 ４０ 

             40   75     85    75    40                        ９       ９       ９ 

   

 

        使用添接版     ＳＳ４００ 

Ａｇ  （㎝２） Ａｎ' （㎝２）

１－ＳＰＬ ＰＬ 21×0.9 － 2×2.5×0.9  ＝ 14.4
２－ＳＰＬ ＰＬ 8×0.9 － １×2.5×0.9  ＝ 4.95

26.1 19.35  

 

                             １０５０㎏ｆ/㎝２×１８.９㎝２ 

      ・圧縮フランジ   σ＝          ２６.１㎝２           ＝７６０㎏ｆ/㎝２  ＜１４００㎏ｆ㎝２/ 

                             １０５０㎏ｆ/㎝２×１８.９㎝２ 

      ・引張フランジ   σ＝         １９.３５㎝２          ＝１０３０㎏ｆ/㎝２＜１４００㎏ｆ㎝２/ 
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（２）腹板の添接 

         設計応力度   １４００㎏ｆ/㎝２×０.７５＝１０５０㎏ｆ/㎝２ 

 

 

                        CL                                                                  [㎜] 

                 ３１５ 

  ９                                                       ９         １０５０ 

 

                                          ９５                        １０３７ 

                 ・  ・    ・  ・                    １５５.5         ８０６ 

 

                 ・  ・    ・  ・                      １２１         ６３０ 

 

                 ・  ・    ・  ・                      １２１         ４４８ 

                                                                                        ７０９ 

                 ・  ・    ・  ・                                                       ７００ 

                                                                                        ５４４.5 

                 ・  ・    ・  ・  １０＠１２１                                         ４２３.5 

     １２９０                        ＝１２１０                                         ３０２.5 

                 ・  ・    ・  ・  

１４００                           

                 ・  ・    ・  ・  

                                   

                 ・  ・    ・  ・  

 

                 ・  ・    ・  ・ 

 

                 ・  ・    ・  ・ 

                                          ４０ 

                 ・  ・    ・  ・ 

                                          ５５ 

 

  ９        ４０  ７５ ８５ ７５   ４０ 
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    ・曲げモーメントによるボルトの作用力 

      ・上側 第１列  ２本使用 

                    Ｐ１      （１０３７＋８０６）㎏ｆ/㎝２×１５.５５㎝×１／２×０.９㎝    

           ρｐ１＝  ｎ１  ＝                           ２ 

                          ＝６４４８㎏ｆ/本   ＜  ９６００㎏ｆ/本 

 

      ・上側 第２列  ２本使用 

                    Ｐ２      （８０６＋６３０）㎏ｆ/㎝２×１２.１㎝×１／２×０.９㎝    

           ρｐ２＝  ｎ２  ＝                           ２ 

                          ＝３９１０㎏ｆ/本   ＜  ９６００㎏ｆ/本 

 

      ・上側 第３列  ２本使用 

                    Ｐ３      （６３０＋４４８）㎏ｆ/㎝２×１２.１㎝×１／２×０.９㎝    

           ρｐ３＝  ｎ３  ＝                           ２ 

                          ＝２９３５㎏ｆ/本   ＜  ９６００㎏ｆ/本 

 

    ※他の列も ＯＫ であることが明らかなので省略する。 

 

（３）添接版 

         ２－ＰＬ   １２９０×３１５×１０ 

 

         腹板の添接は実応力度ではなく全強の７５％で設計しているので、添接板に作用する曲げモーメ 

        ントは前ページの図の応力度分布からなる。 

 

           Ｍ＝σ・Ｗ＝１０３７㎏ｆ/㎝２×（２／３）×（７０.０㎝）２×１.０㎝ 

                      ＝３３８７５３３㎏ｆ･㎝ 

 

      ・添接板の断面２次モーメント 

                      １.０×（１２９㎝）３ 

           Ｉ＝２×          １２          ＝３５７７８２㎝４ 

 

      ・添接板の縁応力度 

                  Ｍ        ３３８７５３３㎏ｆ･㎝ 

           σ＝  Ｉ ・ｙ＝    ３５７７８２㎝４   ×６４.５㎝＝６１１㎏ｆ/㎝２＜１４００㎏ｆ/㎝２ 

 

 

 

 

 



 - ７８ - 

 

６.６.３.補剛材 

（１）水平補剛材 

           横桁腹板厚  ｔ＝１.０㎝         ｈ        １４０ 

               腹板高  ｈ＝１４０㎝      １５２  ＝  １５２  ＝０.９２  ＜  ｔ＝１.０ 

 

（２）垂直補剛材 

           ｈ＝１４０㎝  ＞  ７０・ｔ＝７０×１.０㎝＝７０㎝ 

                                                     これより、垂直補剛材を用いなければならない。 

 

        垂直補剛材は下図に示すように主桁間隔 ２９００㎜ の中間に１本入れる。 

                                               CL 

 

            １４５０     １４５０     １４５０     １４５０ 

 

 

 

 

 

 

 

                  ２９００                  ２９００ 

 

 

           補剛材間隔  ａ＝１４５㎝ 

            ａ      １４５㎝ 

            ｈ  ＝  １４０㎝  ＝１.０４ ＞ １  より 

 

             ｈ      ４      σ     ２               τ               ２  

         １００・ｔ       ９５００   ＋  ９５０＋８１０（ｈ／ａ）２    ≦１ 

 

            ２００㎝      ４   ０㎏ｆ/㎝２  ２                  ６００㎏ｆ/㎝２             ２  

         １００･１.０㎝        ９５００     ＋  ９５０＋８１０（１４０㎝／１４５㎝）２    

        ＝０.４６７   ＜ １                ＯＫ 

 

           τ＝８００×０.７５＝６００㎏ｆ/㎝２ 

           σ＝０㎏ｆ/㎝２；座屈に対する照査はせん断力の大きい外桁位置で行う 
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      ・補剛材の板幅 

            ｈＷ            １４００㎜ 

            ３０  ＋５０＝     ３０     ＋５０＝９６.７㎜  以上  ∴使用板幅 １０㎜とする。 

 

      ・補剛材の板厚 

            使用幅      １００㎜ 

             １３   ＝    １３    ＝７.６９㎜ 以上               ∴使用板厚 ９㎜とする。 

        したがって、使用寸法  １－ＰＬ  １００×９  とする。 

 

      ・必要断面２次モーメント 

                    ｈＷ・ｔＷ３            ｈＷ  ２ 

           Ｉreg＝     １１     ×８.０×   ａ   
                    １４０㎝×（１.０㎝）３             １４０㎝  ２ 

                ＝          １１            ×８.０×  １４５㎝      ＝９４.９㎝４ 

 

      ・腹板断面２次モーメント （ｔ軸に関する） 

                                ９ 

 

 

                １００ 

        ｔ                                           ｔ 

 

 

          腹板                              腹板厚  ｔＷ＝１０ 

 

Ａｇ （㎝２） ｙ （㎝） Ｉ＝Ａｇ・ｙ２ （㎝４）

１－ＰＬ 100×９ 9.0 5.0 225
0.9×10３

75 12
300  

 

      ∴   Ｉｔ＝３００㎝４   ＞  Ｉreg＝９４.９㎝４                         ＯＫ 

 

 

 

 

 

 


