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７．横桁の設計 

７.１. 横荷重の計算 

 

        横桁に作用する外力は風荷重と地震荷重の大きいほうを考える。 

                              横桁 

 

２ 

９ 

０ 

０ 

２ 

９ 

０ 

０ 

 

          ４３００      ４３００      ４５００      ４５００      ４３００      ４３００ 

 

 

      ・風荷重 

         床版で１／２を負担し、残り１／２を横構で負担するから１組（片側）が受け持つ力は１／４と 

        なる。また、風荷重に対する割増係数 α＝１.２ をとれば、１組の横桁に作用する力は、 

                    Ｗ       １０５３㎏ｆ/ｍ 

           ＰＷ＝  ４α  ＝     ４×１.２     ＝２１９㎏ｆ/ｍ 

             Ｗ；風荷重 

 

      ・地震荷重 

        風荷重と同様に考える。 

        また、地震荷重に対する割増係数 α＝１.５ をとれば１組の横桁に作用する力は、 

                   Ｗｄ・ｋＨ     ７６３８㎏ｆ/ｍ×０.１５ 

           ＰＥ＝    ４ｄ     ＝         ４×１.５         ＝１９１㎏ｆ/ｍ 

             Ｗｄ；地震荷重 

 

        したがって、風荷重のほうが地震荷重より大きいので風荷重で設計する。 
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７.２. 各部材力の計算 

 

        部材は下図に示すＤ１，Ｄ２，Ｄ３について設計し、右側支点付近もこれと同じ断面を使用する。 

       また、中間部はＤ３断面を使用し、材質はすべてＳＳ４００材とする。 

             Ｃ 

 

       Ｄ１       Ｄ２ Ｄ３        

 

         θ      θ 

   Ａ                 Ｂ 

 

          ４３００      ４３００      ４５００      ４５００      ４３００      ４３００ 

 

                                          ２９００ 

      ・Ｄ１の影響線             s i n θ×  ３６１０  ＝１.２４ 

 

 

－1 . 2 4         －1.14 

                           Ａ１＝－１４.９３４ｍ２ 

 

 

      ・Ｄ２の影響線 

 

                                                                                          －1.24 

           0 . 1 0  

                                   Ａ２＝＋１２.２９１ｍ２ 

                      1.04 

＋1.24 

         1 8 9     1961 

 

・Ｄ３の影響線 

 

 

－1.24 

                             0 . 9 3         Ａ３＝－９.５３８ｍ２ 

                0 . 2 0  

 

                 3 8 1    1 7 6 9  
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（１）Ｄ１部材 

      ・部材力    Ｄ１＝ＰＷ・Ａ１＝２１９㎏ｆ/ｍ×（－１４.９３４ｍ２）＝－３２７１㎏ｆ 

 

      ・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        ３６１㎝                                  ｌ 

           細長比   ｒmin  ＝  ２.５７㎝  ＝１４０     ＜     二次部材の  ｒ  ＝１５０ 

 

      ・許容軸圧縮応力度 

            ｌ 

            ｒ  ＝１４０ ＞ ９３  より 

                       １２００００００           １２００００００ 

           σｃａ＝  ６７００＋（ｌ／ｒ）２ ＝  ６７００＋（１４０）２ ＝４５６㎏ｆ/㎝２ 

 

                   Ｄ１                             ｌ／ｒｔ 

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

                   ３２７１㎏ｆ 

           σｃ＝  ２２.７４㎝２  ＝１４４㎏ｆ/㎝２ 

                                                                        ３６１㎝／４.０１㎝ 

                                   ＜ σｃａ＝４５６㎏ｆ/㎝２×（０.５＋       １０００       ） 

                                            ＝２６９㎏ｆ/㎝２ 

 

         ※ｌ＝   （２１５.０㎝）２＋（２９０.０㎝）２ 
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（２）Ｄ２部材 

      ・部材力    Ｄ２＝ＰＷ・Ａ２＝２１９㎏ｆ/ｍ×１２.２９１ｍ２＝２６９２㎏ｆ 

 

      ・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        ３６１㎝                                  ｌ 

           細長比   ｒmin  ＝  ２.５７㎝  ＝１４０     ＜     二次部材の  ｒ  ＝１５０ 

 

      ・許容軸圧縮応力度 

            ｌ 

            ｒ  ＝１４０ ＞ ９３  より 

                       １２００００００           １２００００００ 

           σｃａ＝  ６７００＋（ｌ／ｒ）２ ＝  ６７００＋（１４０）２ ＝４５６㎏ｆ/㎝２ 

 

                   Ｄ１                             ｌ／ｒｔ 

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

                   ２６９２㎏ｆ 

           σｃ＝  ２２.７４㎝２  ＝１１８㎏ｆ/㎝２ 

                                                                        ３６１㎝／４.０１㎝ 

                                   ＜ σｃａ＝４５６㎏ｆ/㎝２×（０.５＋       １０００       ） 

                                            ＝２６９㎏ｆ/㎝２ 
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（３）Ｄ３部材 

      ・部材力    Ｄ３＝ＰＷ・Ａ３＝２１９㎏ｆ/ｍ×（－９.５３８ｍ２）＝－２０８９㎏ｆ 

 

      ・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        ３６１㎝                                  ｌ 

           細長比   ｒmin  ＝  ２.５７㎝  ＝１４０     ＜     二次部材の  ｒ  ＝１５０ 

 

      ・許容軸圧縮応力度 

            ｌ 

            ｒ  ＝１４０ ＞ ９３  より 

                       １２００００００           １２００００００ 

           σｃａ＝  ６７００＋（ｌ／ｒ）２ ＝  ６７００＋（１４０）２ ＝４５６㎏ｆ/㎝２ 

 

                   Ｄ１                             ｌ／ｒｔ 

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

                   ２０８９㎏ｆ 

           σｃ＝  ２２.７４㎝２  ＝９１.９㎏ｆ/㎝２ 

                                                                        ３６１㎝／４.０１㎝ 

                                   ＜ σｃａ＝４５６㎏ｆ/㎝２×（０.５＋       １０００       ） 

                                            ＝２６９㎏ｆ/㎝２ 
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８．たわみの設計 

８.１. たわみ量の照査 

 

       ・活荷重（衝撃を含まない） 

         曲げモーメントの大きい中桁について照査する。 

 

       ・たわみ量 

ｘ                 Ｍ Ｉ Ｅ               M／Ｅ・Ｉ

（㎝） （ｔｆ／ｍ） （㎏f/㎝） （㎝４）
0 0 0 0

Ⅲ断面 280 ＭⅢ 87.195 8719500 ＩⅢ 1489645 2.10E+06 ＭⅢ/(Ｅ×ＩⅢ) 2.787E-06
280 ＭⅢ/(Ｅ×ＩⅡ) 1.470E-06

Ⅱ断面 626 ＭⅡ 166.118 16611800 ＩⅡ 2825387 2.10E+06 ＭⅡ/(Ｅ×ＩⅡ) 2.800E-06
626 ＭⅡ/(Ｅ×ＩⅠ) 2.033E-06

Ⅰ断面 1310 ＭⅠ 228.380 22838000 ＩⅠ 3891089 2.10E+06 ＭⅠ/(Ｅ×ＩⅠ) 2.795E-06

面積 １△＝ 2.606E-04 ΣＦＶ ＝ 2.780E-03
１□＝ 1.391E-03 ΣＭⅠ＝ 2.049 （㎝）

２△＝ 2.301E-04
２□＝ 5.085E-04

 

       ・許容たわみ 

         １０＜ｌ＝２６.２ｍ≦４０より 

                         ｌ                  ２６.２ｍ 

            δａ＝  ２００００／ｌ  ＝  ２００００／２６.２ｍ  ＝０.０３４３ｍ 

                                                               ＝３.４３㎝ 

 

       ・合計たわみ 

            δ＝２.０５㎝  ＜  ３.４３㎝ 
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８.１. たわみ量の照査 

（１）主桁の平均断面２次モーメント 

        各主桁の平均断面２次モーメントを求める。 

        Ｉmeanはブライヒの式より求める。 

 

（ａ）外桁      

           ＩMax＝２９１５３３３㎝４，Ｉmin＝１１５７０５１㎝４ 

 

                 ＩMax－Ｉmin       ２９１５３３３㎝４－１１５７０５１㎝４ 

           α＝     Ｉmin       ＝            １１５７０５１㎝４ 

                                 ＝１.５２ 

      ブライヒの平均値法 

                          ＩMax             ２９１５３３３㎝４ 

           Ｉmean＝  １＋３・ｄ／２５  ＝  １＋３×１.５２／２５  ＝２４６５６０６㎝４ 

 

（ｂ）中桁      

           ＩMax＝３５０１９８０㎝４，Ｉmin＝１４８９６４５㎝４ 

 

                 ＩMax－Ｉmin       ３５０１９８０㎝４－１４８９６４５㎝４ 

           α＝     Ｉmin       ＝            １４８９６４５㎝４ 

                                 ＝１.３５ 

                          ＩMax             ３５０１９８０㎝４ 

           Ｉmean＝  １＋３・ｄ／２５  ＝  １＋３×１.３５／２５  ＝３０１３７５２㎝４ 

 

 

 

・平均断面２次モーメント 

 

                      Ｉmin×１０６㎝４      ＩMax×１０６㎝４      Ｉmean×１０６㎝４    

           外   桁       １.１５７              ２.９１５                ２.４６６ 

           中   桁       １.４９０              ３.５０２                ３.０１４ 
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（２）製作そり 

        製作そりは、死荷重に対して水平になるようにつける。 

                    ５・Ｍｄ・ｌ４                     ηｅ ；たわみ量 

           ηｅ＝  ４８・Ｅ・Ｉmean                   Ｍｄ；死荷重による支間中央曲げモーメント 
                                                       Ｅ ；鋼のヤング係数 

                                                          （２.１×１０６㎏ｆ/㎝２） 
  ⅰ）死荷重によるもの 

         外桁死荷重  ２０７.２１９ｔｆ･ｍ 

         中桁死荷重  ２４０.９４０ｔｆ･ｍ 

 

                         ５×２０７×１０６㎏/㎝×（２６.２×１０２㎝）２ 

         外桁  ηｅｄ＝  ４８×２.１×１０６㎏ｆ/㎝２×２.４６６×１０６㎝４    

                    ＝２.８５８㎝ 

                         ５×２４０×１０６㎏/㎝×（２６.２×１０２㎝）２ 

         中桁  ηｅｄ＝  ４８×２.１×１０６㎏ｆ/㎝２×３.０１４×１０６㎝４    

                    ＝２.７１１㎝ 

 

   ⅱ）たわみを放物線と考えて、各対傾構位置でのたわみ量を求める。 

                          ２ｘ ２  

          ηｘ＝ηｅ  １－   ｌ      
                                                         ２×４.３０ｍ ２  

         外桁  ｘ＝４.３０ｍ  ；ηｘ＝２.８５８㎝× １－    ２６.２ｍ      ＝２.５５０㎝ 

 

                                                         ２×８.６０ｍ ２  

               ｘ＝８.６０ｍ  ；ηｘ＝２.８５８㎝× １－    ２６.２ｍ      ＝１.６２６㎝ 

 

 

                                                         ２×４.３０ｍ ２  

         中桁  ｘ＝４.３０ｍ  ；ηｘ＝２.７１１㎝× １－    ２６.２ｍ      ＝２.４１９㎝ 

 

                                                         ２×８.６０ｍ ２  

               ｘ＝８.６０ｍ  ；ηｘ＝２.７１１㎝× １－    ２６.２ｍ      ＝１.５４３㎝ 

 

       ・各桁の製作そりは下表 

 

         対 傾 構 番 号       ０            １               ２               ３ 

         支点からの距離      ０ｍ        ４.３０ｍ         ８.６０ｍ        １３.１ｍ 

           外    桁           ０          １.６㎝           ２.６㎝          ２.９㎝ 
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           中    桁           ０          １.５㎝           ２.４㎝          ２.７㎝ 

 

１０．実鋼重の計算 

（１）主桁の重量 

        材料表より 

           外桁＋中桁＝１７.７２ｔｆ＋１０.９７ｔｆ 

                     ＝２８.６９ｔｆ                                                   ――― ① 

 

（２）横桁の重量 

          （２１×０.９＋１４０×１.０＋２１×０.９）×５８０＝１０３１２４㎝３ 

 

        横桁  鋼重量＝０.１０３１２４ｍ３×７.８５ｔｆ/ｍ３＝０.８１０ｔｆ               ――― ② 

 

（３）対傾構の重量 

  ⅰ）端対傾構 

      ・上弦材    使用断面  １－ [ ３００×９０×９ 

                  単位重量  ３８.１㎏ｆ/ｍ 

                  長さ      ２.９０ｍ 

               ∴ ３８.１㎏ｆ/ｍ×２.９０ｍ×４本＝４４１.９６０㎏ 

 

      ・下弦材    使用断面  １－ Ｌ ９０×９０×１０ 

                  単位重量  １３.３㎏ｆ/ｍ 

                  長さ      ２.９０ｍ 

               ∴ １３.３㎏ｆ/ｍ×２.９０ｍ×４本＝１５４.２８０㎏ 

 

      ・斜材      使用断面  １－ Ｌ １３０×１３０×９ 

                  単位重量  １７.９㎏ｆ/ｍ 

                  長さ      ２.１６ｍ 

               ∴ １７.９㎏ｆ/ｍ×２.１６ｍ×４本＝３０９.３１２㎏ 

 

        端対傾構  鋼重量＝４４１.９６０㎏＋１５４.２８０㎏＋３０９.３１２㎏ 

                        ＝９０５.５５２㎏≒０.９０６ｔｆ                               ――― ③ 

 

  ⅱ）中間対傾構 

      ・上弦材    使用断面  １－ Ｌ １３０×１３０×９ 

                  単位重量  １７.９㎏ｆ/ｍ 

                  長さ      ２.９０ｍ 

               ∴ １７.９㎏ｆ/ｍ×２.９０ｍ×８本＝４１５.２８㎏ 
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      ・下弦材    使用断面  １－ Ｌ １３０×１３０×９ 

                  単位重量  １７.９㎏ｆ/ｍ 

                  長さ      ２.９０ｍ 

               ∴ １７.９㎏ｆ/ｍ×２.９０ｍ×８本＝４１５.２８㎏ 

 

      ・斜材      使用断面  １－ Ｌ １３０×１３０×９ 

                  単位重量  １７.９㎏ｆ/ｍ 

                  長さ      ２.１６ｍ 

               ∴ １７.９㎏ｆ/ｍ×２.１６ｍ×１６本＝６１８.６２４㎏ 

 

        中間対傾構  鋼重量＝４１５.２８㎏＋４１５.２８㎏＋６１８.６２４㎏ 

                          ＝１４４９.１８４㎏≒１.４４９ｔｆ                           ――― ④ 

 

（４）下横構の重量 

                  使用断面  １－ Ｌ １３０×１３０×９ 

                  単位重量  １７.９㎏ｆ/ｍ 

                  長さ      ３.６１ｍ 

                            ３.６７ｍ 

               ∴ １７.９㎏ｆ/ｍ×３.６１ｍ×１６本＝１０３３.９０４㎏ 

                  １７.９㎏ｆ/ｍ×３.６７ｍ×８本＝５２５.５４４㎏ 

 

        下横構  鋼重量＝１０３３.９０４㎏＋５２５.５４４㎏ 

                      ＝１５５９.４４８㎏≒１.５５９ｔｆ                               ――― ⑤ 

 

（５）各種部に対する補剛板・添接板・ガゼット・ボルト等の重量 

ⅰ）横構・対傾構部材に対するガゼット等の重量比 ＝０.１５ 

          （ 横構② ＋ 端対傾構③ ＋ 中間対傾構④ ）の重さ×０.１５ 

          ＝（０.８１０ｔｆ＋０.９０６ｔｆ＋１.４４９ｔｆ）×０.１５ 

          ＝０.４７４ｔｆ                                                              ――― ⑥ 

 

  ⅱ）下横構に対するガゼット等の重量比 ＝０.２０ 

          （ 下横構⑤ ）×０.２０ 

          ＝１.５５９ｔｆ×０.２０＝０.３１２ｔｆ                                       ――― ⑦ 

 

  ⅲ）高力ボルトの主部材に対するガゼット等の重量比 ＝０.０３ 

          （ 主桁材全部の重さ ； ②＋③＋④＋⑤ ）×０.０３ 

          ＝（０.８１０ｔｆ＋０.９０６ｔｆ＋１.４４９ｔｆ＋１.５５９ｔｆ）×０.０３ 

          ＝０.１４２ｔｆ                                                              ――― ⑧ 
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（６）鋼重のチェック 

        今までの計算より Σ（ ①～⑧ ） 

                       （２８.６９＋０.８１０＋０.９０６＋１.４４９＋１.５５９＋０.４７４＋ 

                       ＋０.３１２＋０.１４２）ｔｆ 

                       ＝３４.３４２ｔｆ 

                         全鋼重           ３４.３４２ｔｆ 

           実鋼重 ＝  幅員 × 橋長  ＝  ６.５ｍ×２７.０ｍ 

                                    ＝０.１９６ｔｆ/ｍ２ 

 

           仮定鋼重 ＝２０６.２７２㎏ｆ/ｍ２＝０.２０６ｔｆ/ｍ２ 

 

             実鋼重 － 仮定鋼重               ０.１９６ｔｆ/ｍ２－０.２０６ｔｆ/ｍ２ 

                   実鋼重         ×１００＝          ０.１９６ｔｆ/ｍ２             ×１００ 

                                          ＝５.１％   ≦  ５％       ＯＫ 

 

 


