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第４章 鋼橋 

 

４.１ 総則 

４.１.１ 各橋梁形式の概要と特徴 

（１） プレートガーダー橋 

 

橋梁として最も基本的な形式である。力学的にも単純明解であり、梁の曲げモーメントを主

として受け持つ上下フランジとせん断力を受け持つ腹板を組み合わせた薄肉構造であり、最も

一般的に用いる主構造である。 

プレートガーダー橋は、Ｈ形鋼桁・Ｉ桁・箱桁の３種類であり、Ｉ桁及び箱桁は最も使用例が

多い。上下フランジと腹板からなる断面は溶接により構成される。また、現場継手は、一般的

に高力ボルトによる。 

 

(種類) 

1) Ｈ形鋼桁 

Ｈ形鋼桁の最大桁高は912ｍｍであり、短支間の橋梁に適用する。Ｈ形鋼桁はＩ桁に比べ

断面性能は劣るが、製作工数を削減することで経済性を図った形式である。 

桁高が低いため、運搬・架設等の取扱いが容易である。 

2) Ｉ桁 

Ｉ桁橋は設計・製作が容易で、かつ鋼重が軽いため経済的な形式であるが、主桁のねじ

り剛性が小さいため、曲線橋に適用する場合は、桁配置・横桁間隔・上横構の必要性等に

ついて検討が必要である。 

なお、施工・架設時の留意点として、部材長が長くなると輸送・架設中に座屈を起こし

易くなること、また幅員が狭い２主桁橋では、支間長Lと主桁間隔Bの比がL/B＞18程度より

大きくなる場合では、全体座屈の可能性があるため、安定の照査及び応力の詳細検討が必

要となる点が挙げられる。 

3) 箱桁 

箱桁橋は、曲げ剛性とともにねじり剛性も大きく、長支間の橋梁・曲線橋に適した形式

である。桁高は、Ｉ桁に比べ1～2割程度低く抑えることができ桁下空間を確保し易い。 

なお、完成状態については安定感があり、美観に優れている。 

しかし、Ｉ桁に比べて設計・製作が複雑であること等から支間の短い場合は割高となる。 
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(構成) 

死荷重、活荷重は床版・主桁を介して支承に伝わる。上下フランジは主に曲げモーメントに、

腹板はせん断力に抵抗し、支点上補剛材は腹板と柱構造を形成して上部工反力を支承に伝える。

中間補剛材は腹板がフランジの降伏まで耐荷力を保つように、規定された剛度を有するものを

適切な間隔に配置する。ダイアフラムは断面形状の保持・局部集中荷重を円滑に桁に伝える機

能がある。横桁・対傾構・横構等は、橋の断面形状保持、剛性の確保、横荷重の支承への円滑

な伝達を図るために桁間に設けられる。 

 

図４.１.１ Ｉ桁の構造概要 

 

 

図４.１.２ 箱桁の構造概要 
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 ｺ-ﾋｰﾌﾞﾚｲｸ              ｢合理化桁（少数Ｉ桁、細幅箱桁）｣ 

 

(種類) 

（１） 少数Ｉ桁 

「材料ミニマム」から｢製作工数ミニマム｣とすることが工事費削減となる積算体系（鋼

道路橋ガイドライン）に移行したことを受け、Ｉ桁について製作上の合理化を図った橋梁

形式です。高耐久性床版と組合せ、床版支間を拡大（4.0m～6.0m程度）し、主桁本数を削

減することで製作、架設の合理化を図っています。また、ディテールにおいては、下横構

の省略化、対傾構・横桁の形鋼（Ｈ形鋼）の適用により製作の省力化を図っています。 

ただし、2主桁の少数Ⅰ桁では床版打ち替えの場合に、ブラケットや縦桁等の補強が必要

となることがあります。採用については、将来、床版の打ち替えの際に、橋の供用を完全

に停止する必要がなく、かつ比較的容易に打ち替えを行う手順や仮設計画、及びそのため

の補強材等の必要性についての検討が必要となります。 

（２） 細幅箱桁 

基本思想は少数Ｉ桁と同様です。高耐久性床版と組合せ、床版支間を拡大（4.0m～6.0m）

し、主桁を削減することや側縦桁、中間縦桁を省略することで製作・架設の合理化を図っ

ています。また、箱幅を狭めフランジ板厚を厚くすることで、補剛する横リブ、縦リブの

省力化も行っています。 

(構成) 

 鉛直荷重の伝達方法はＩ桁、箱桁に同じであるが、水平荷重は横桁と床版で受け持ってい

ます。よって、床版と主桁を合成しない非合成桁形式を採用した場合においても、地震荷重

や風荷重に抵抗できるよう、床版と主桁をスタッドジベルで一体化しています。  
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図４.１.３ Ｉ桁と少数Ｉ桁の対比 
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図４.１.４ 箱桁と細幅箱桁の対比 

  

 

 

 

 

 

 

図４.１.５ ２主桁少数Ｉ桁の床版打ち替え概要図 
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（２）トラス橋 

 

トラスは軸引張材及び軸圧縮材のみを組合せて、全体として荷重に抵抗させる構造であり、プ

レートガーダー橋のように腹板材料を大きく増加させることなく主構高を高くできる。したがっ

て、比較的少ない鋼材で大きな耐荷力を持ち、小さくて重量の軽い部材を組み合わせて長径間の

橋を建設できる。 

 一般的な経済的トラス高は、平行弦トラスで支間長の1/7～1/9である。 

 

(橋種) 

1) 平行弦ワーレントラス 

二等辺三角形を骨組みとしたトラスである。垂直材を有する平行弦ワーレントラスの改

良型であり、斜材のみの方が景観性に優れているため、最も一般的な形式である。 

2) 垂直材を有する平行弦ワーレントラス 

平行弦ワーレントラスの旧式タイプである。平行弦ワーレントラスに垂直材を入れた形

式である。 

3) 垂直材を有する曲弦ワーレントラス 

曲げモーメントに応じて端部を低く、中央部を高くしたトラスである。上弦材の格点を2

次の放物線に乗せれば、合理的なものとなる。支間長が長い場合、直弦トラスに比べ曲弦

トラスが経済的になる。 

 

 

図４.１.６ 代表的なトラス橋 
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(構成) 

床版等の死荷重、通行車両等の活荷重は、床版→縦桁→床桁→主構を介して支承に伝達される。 

上下横構は、風荷重、地震荷重等の水平荷重に抵抗するための構造であるが、橋門構や支材と

共存することによって橋の耐荷機構を立体的にし、ひいては全体の剛性を高め、かつ全体座屈に

対する安全性を向上させる役割を果たしている。 

 

図４.１.７ トラス橋の構造概要 

 

 

（３）アーチ系橋 

上側に凸な曲線を有する構造部材（アーチ部材）を主構造とする橋をアーチ橋という。 

アーチ系橋梁は大きく分けてアーチ橋、ランガー桁橋、ローゼ桁橋、ニールセン系橋梁の４つの

形式に分類できる。さらに、主構造より下側に橋面がある下路式、主構造より上面に橋面がある上

路式及び主構造を横切るように橋面が配置される中路式に分類される。中路式や上路式ではアーチ

部材の両端に水平反力が生じることから、原則として基礎地盤が水平反力に十分に抵抗し得るよう

な地盤条件に適する。 

(橋種) 

1) アーチ橋 

アーチ橋は構造系により分類すると、２ヒンジアーチ、固定アーチ、タイドアーチ等に

分類されるが、その選定は地形条件、架設方法、橋梁規模に応じて架橋位置に適したもの

を選定する。構造的には、アーチリブは曲げ、軸力を、タイは軸力のみを受け持つ。よっ

て、タイはアーチリブより断面が小さくなる。 

2) ランガー桁橋 

アーチリブは軸力のみ、補剛桁は曲げ、軸力を受け持つ。よって、アーチリブは補剛桁

よりも断面がかなり小さく、補剛桁に比べ繊細な感じを与える。なお、アーチリブの剛性

がローゼ桁に比べ低くなるため、吊材間隔はローゼ桁より狭くする必要がある。 

3) ローゼ桁橋 

アーチリブ、補剛桁ともに曲げ、軸力を受け持つ構造である。アーチリブと補剛桁の剛

性は任意に設定できる。 

4) ニールセン系橋梁 

ローゼ桁にケーブルを斜めに張ったものを、ニールセンローゼ橋と称す。アーチ橋に比

べたわみを非常に小さくできるため、長支間の橋梁に適する。 
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図４.１.８ 代表的なアーチ橋 

 

 

 

 

 

 

 

図４.１.９ ローゼ桁橋における下路式、上路式の構造例 

 

下路式ローゼ桁橋 

上路式ローゼ桁橋 
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(構成１：上路形式) 

床版等の死荷重、通行車両等の活荷重は、床版→縦桁・横桁→補剛桁→垂直材→アーチリブを

介して支承に伝達される。 

上下横構は、風荷重、地震荷重等の水平荷重に抵抗するための構造であるが、対傾構や支材と

共存することによって橋の耐荷機構を立体的にし、ひいては全体の剛性を高め、かつ全体座屈に

対する安全性を向上させる役割を果たしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４.１.１０ 代表的な上路式アーチ橋 

(構成２：下路形式) 

床版等の死荷重、通行車両等の活荷重は、床版→縦桁・横桁→主構（アーチリブ・補剛桁・ケ

ーブル等）を介して支承に伝達される。 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４.１.１１ 代表的な下路式アーチ橋（ランガー形式） 
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（４）ラーメン橋 

ラーメン橋は桁と脚を剛結し、軸方向力、曲げモーメント、せん断力とに同時に抵抗できるよ

うに組んだ骨組構造である。 

多くは外的不静定であり、脚を傾斜させた形式（方杖ラーメン）の構造的特徴はアーチに類似

している。 

（種類) 

1) 門型ラーメン、多径間連続ラーメン 

門型ラーメンは上部工と２つ橋脚を剛結した形式であり、多径間連続ラーメンは上部工と

複数の橋脚を剛結した形式である。 

2) 方杖ラーメン 

深い渓谷を渡る場合や高速道路のオーバーブリッジに適用される事例が多い。方杖ラーメ

ンはπラーメンとも呼ばれ、ラーメン橋として最もポピュラーな形式である。 

3) Ｖ脚ラーメン 

桁下空間を利用し、橋脚をＶ型とすることで上部工支間長を短くする形式である。 

4) フィーレンディール 

格点の剛結構造が複雑になるため、現在ではあまり使用されていない形式である。 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４.１.１２ 代表的なラーメン橋 
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（５）斜張橋 

中間橋脚上に塔を立て、これからの斜めの引張材によって主桁を支持する構造の橋をいう。こ

の形式は、主桁を斜め引張材によって弾性的に支持する連続桁と考えられる。 

(種類) 

1) 放射形式 

ハープ形式に比べてたわみ剛性が大きいこと、塔の曲げモーメントが小さくなる。 

2) ファン形式 

放射形式と同様の構造特徴を有する。放射形式との違いはケーブルの定着位置が分散さ

れていることにある。 

3) ハープ形式 

ケーブルの定着位置が分散されており、かつケーブルが平行に配置された形式である。

２面ケーブル形式としても外観が良いという利点を有するほか、主桁の橋軸方向移動量を

抑制できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４.１.１３ 代表的な斜張橋 
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（６）吊橋 

  吊橋は、張りわたしたケーブルによって荷重を吊り、変形しやすいこのケーブルを桁、又はト

ラスで補剛する構造である。一般的には、単径間吊橋、３径間吊橋が用いられる。 

  吊橋はトラス、アーチ、プレートガーダー橋等の構造系と比較して極めて変形しやすい構造で

あることから、強風を予想される地点に建設される吊橋は、空気力学安定性について風洞実験等

で十分な検討を行う必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

図４.１.１４ 吊橋の形式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４.１.１５ 吊橋の構造概要 

  



第 2 編 第 4 章 鋼橋 

77 

 

ｺｰﾋｰﾌﾞﾚｲｸ         ｢世界で最初の鉄の橋 アイアンブリッジ｣ 

 

橋の材料としては、古来より石や木が使われてきたが、１８世紀になって初めて鉄の橋が誕

生した。最初の鉄の橋がこのアイアンブリッジで今なおイギリスに現存する。鉄は強度が強く

優れた材料であるが、構造物等の大きなものに使うには高価すぎた。大量でしかも安価な鉄を

手にするには石炭製鉄の出現まで待たなければならなかった。不純物を含まない木炭は製鉄に

適した燃料であったが、薪の伐採のために森は丸裸にされ燃料の枯渇をまねいた。ふんだんに

ある石炭は、不純物の硫黄を含むことから製鉄の燃料とするとなかなか良い鉄が作れなかった。 

１８世紀になってコークスで鉄鉱石から鉄をとりだす製鉄法が成功すると産業革命が一気に

加速した。蒸気機関のシリンダーに鋳鉄が使われ鉄製の柱をもつ丈夫な建物も出現した。鉄製

の教会のドアや小型のボート、そして鉄製の墓石まで現れたという。世界で最初の鉄の橋、ア

イアンブリッジは石炭製鉄によって意気の上がる新材料の鉄時代の幕開けとともに生まれた産

業革命の生き証人である。 

１７７９年に完成したこの橋はそれ以前の石造アーチの形に倣い、約３００トンの鋳鉄と錬

鉄を使って架けたもので長さは３０mほどある。この橋が足かけ４世紀に亘って生き続けること

ができたのは、古い価値あるものに対する人々の愛情を見逃すことができない。世界文化遺産

に指定されたこの世界最初の鉄の橋はイギリスだけでなく文字通り世界の遺産となっている。 

ロンドンから特急で２時間弱のテルフォード駅から南５kmほどのその名もアイアンブリッジ

（地名）のセバーン川に架かる橋は、周囲の産業遺構と併せて産業革命の博物館を構成し歴史

好きのイギリス人や外国人の隠れたスポットである。 

((社)鉄道貨物協会発行「ＪＲかもつ」４月号より） 
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ｺｰﾋｰﾌﾞﾚｲｸ             ｢東京ゲートブリッジ｣ 

 

東京港では年々コンテナ貨物が増加しており、1日約1万個ものコンテナが扱われています。

このため周辺の道路ではコンテナを牽引するトレーラーの影響により、非常に多くの交通渋滞

が発生していました。この交通渋滞を緩和し、物流の効率化を図るために東京港臨海道路整備

事業が行われ、その一環として造られたのが東京ゲートブリッジです。 

東京ゲートブリッジは2012年に開通した中央支間長440ｍの連続トラス橋で、延長760ｍの主

橋梁部は、トラスと箱桁を一体化した鋼3径間連続トラスボックス複合構造が採用されています。 

建設地は埋立地のため地盤が軟弱で、加えて橋の形状は羽田空港が近くにあるため高さ制限

があり、さらに船舶の航行を妨げない桁下高さの両方が必要でした。長大橋で多くの実績があ

る吊橋やアーチ橋では基礎が重くなり軟弱地盤には向かず、また、斜張橋は高さ制限があるた

め、採用が困難であったため、採用可能な橋梁形式としてトラス橋が採用されました。 

建設の際には、発注した部材を現場付近で組み立て、それを日本最大級のクレーンを3台用い

て船で運び架設する工法が取られました。 

完成後は実際に渋滞が緩和され始め、また歩道も設けられたことにより、東京タワーと東京

スカイツリーの両方を一望出来る新たな観光スポットとなっています。 
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４．１．２ 床版形式 

床版形式の選定は、経済性、施工性、耐久性、施工工期、交差条件及び床版支間長等を考慮し

比較検討を行った上で、架橋位置に最も適した床版形式を選定するものとする。 

床版形式の基本的な選定フローを図４.１.１７に示す。 

(種類) 

  床版形式は、下図に示す通り、1)ＲＣ床版、2)ＰＣ床版、3)合成床版、4)鋼床版の４タイプ

に大別され、また、ＰＣ床版はプレキャストＰＣ床版と場所打ちＰＣ床版に分類され、さらに

場所打ちＰＣ床版は施工方法により固定型枠工法と移動型枠工法の２つに分類される。以下に、

床版の種類と特性について述べる。      

     ・ＲＣ床版 

                    ・プレキャストＰＣ床版 

          ・ＰＣ床版     

・床版形式                       ・固定型枠工法 

                    ・場所打ちＰＣ床版  

                               ・移動型枠工法 

          ・合成床版 

 

          ・鋼床版 

             図４.１.１６ 床版形式の種類 

1) ＲＣ床版 

これまで最も一般的に用いられてきた形式である。床版支間は 3.0m 以下を基本とし

ていたが、道示の改訂により床版支間が 4.0m まで拡大された。ただし、車道での一般

的な最大支間は 3.0ｍが目安とされている。経済的な床版形式であるが、耐久性は、Ｐ

Ｃ床版、合成床版に比べて劣る。  

2) ＰＣ床版 

主に少数Ｉ桁、細幅箱桁等の合理化桁と組合せて使用されている。床版支間は 6.0m

以下を基本としているが、新東名自動車道では 6.0m を超えて使用されている例もある。 

3) 合成床版 

ＰＣ床版同様に合理化桁と組合せて使用されている。合成床版は型枠の兼用である下

鋼板と鉄筋コンクリートの合成構造からなる。床版支間は最大 8.0m まで可能であるが、

福岡高速 5 号線では 8.0m を超えて使用されている例もある。 

4） 鋼床版 

桁高制限がある場合や長大支間で上部工軽量化が必要な場合に有効な形式である。鋼

床版のデッキプレートの最低板厚は、道示Ⅱ9.4 より、閉断面縦リブ（Ｕリブ）を使用

する場合は 16mm 以上、その他の場合は以下の計算式により算出される値以上および

12mm 以上とすることが標準である。 

 車道部分：ｔ＝０．０３７×ｂ（Ｂ活荷重） 

      ｔ＝０．０３５×ｂ（Ａ活荷重） 

        ただし、ｔ≧１２ｍｍ 

 主桁の一部として作用する 

 歩道部 ：ｔ＝０．０２５×ｂ、 ただし、ｔ≧１０ｍｍ 

            ここに、ｂ：縦リブ間隔（ｍｍ） 




