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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに        土木構造物を取り巻く状況の変化の中，鋼とコンクリートを用いた複合構造が注目されつ

つある．この複合構造の一種として波形鋼板ウェブＰＣ箱桁橋（以下，波形ウェブ橋）が挙げられる．波形

ウェブ橋は，ＰＣ箱桁橋のコンクリートウェブを軽量な鋼ウェブに置き換えたもので，主桁重量の軽減，ウ

ェブの補剛材省略等により省コスト化につながることが期待されており，多くの検討が行われている． 

本研究では鉄道橋として初めて波形ウェブ橋を採用するにあたり，面外方向の曲げによる接合部の疲労が

懸念されたため，図-1の 2 タイプの埋込み方式について性能確認を目的として繰り返し載荷試験を実施した． 

２．解析２．解析２．解析２．解析        はじめに実橋の全体挙動を把握し，部分詳細解析に用いる節点変位を抽出するため全体の立体

FEM 解析を実施した．次に，図-2 に示すような部分詳細解析モデルを作成し，全体解析による節点変位を与

えることで面外変形量を算出した．部分詳細解析モデルはウェブ A を対象にし，波形鋼板ウェブはシェル要

素を，コンクリート床版はソリッド要素を用い，貫通孔や冷間曲げ加工部の形状も考慮して作成した．また，

接合部界面の付着性状に着目し，一体挙動モデルと付着無視モデルの 2 タイプを作成した．面外変形量は図

-3 に示すように上フランジとウェ

ブの相対角度（首振り）で表すこと

とした．算出式を(1)式に示す． 
  WS       (1) 

ここに， は首振り角， S は上床

版の回転角， W はウェブの回転角

である．解析より，実橋に生じる最

大首振り角として，付着無視モデル

より得られた首振り角－0.0141°

が得られた．  

３．静的試験結果３．静的試験結果３．静的試験結果３．静的試験結果     試験体外観

を写真-1 に示す．試験体は拘束鉄

筋フレア溶接部の残留応力状態や，

列車走行による上床版や波形鋼板

ウェブの変形挙動，首振り挙動等を

できるだけ実挙動に近づける必要

があることを勘案して実物大試験

体とした．載荷はモデル橋梁の車両

走行中心間隔に等しい 4.3m 間隔の

2 点載荷とした．解析および静的載荷試験より得られた首振り角を表

-1 に示す．ウェブ A の首振り角は付着無視モデルと同程度であった

がウェブ B の首振り角は約 2 倍となった．また，A，B 両接合タイプ

とも，付着無視および一体挙動とした解析結果を上回る首振り角とな

 

 
 

(a) モデル全体 (b) ウェブ埋込み部拡大 
図-2 部分詳細解析モデル 
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図-3 首振り角の定義 
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(a) 拘束鉄筋方式（ウェブＡ） (b) 帯板方式（ウェブＢ） 

図-1 検討した埋込み接合方式 

Key Words：波形鋼板ウェブ PC 鉄道箱桁橋，接合部，埋め込み方式，疲労 
＊ 〒185-8540 東京都国分寺市光町 2-8-38     TEL.042-573-7280 FAX.042-573-7472 

土木学会第57回年次学術講演会（平成14年9月）

-675-

I-338



 

った．よって，本試験では，294kN の荷重載荷によ

り，実橋梁の設計列車荷重載荷時の首振り挙動を模

擬することが可能であると判断した． 

４．疲労耐久性の確認４．疲労耐久性の確認４．疲労耐久性の確認４．疲労耐久性の確認     解析と静的載荷試験の結

果を受け，供用年数 100 年（総繰返し数 2400 万回）

に相当する繰返し載荷試験を実施した．繰返し回数

は弾性範囲内で単位荷重 294kN を 1.5 倍（441kN）

に割増すことにより 800 万回とした．首振り角の推

移を図-4 に示す．ウェブ A，B 共にばらつきが見ら

れるものの特に増加する傾向は見られなかった．また，ウェブＢの方が若干大きめの値となった．これは静

的載荷試験結果と同様の傾向である．図-5 に接合部の鉛直方向ひずみを示す．図中，F と B の記号はそれぞ

れフレア溶接始終端部および帯板ボルト添接下部の鉛直方向ひずみを示し，番号は橋軸方向の設置位置を示

している．図-5 より鉛直方向ひずみはウェブＡで最大 40μ程度，ウェブ B で最大 80μ程度であった．また，

試験後の接合部調査においてもき裂の発生は認められなかった． 

５．結論５．結論５．結論５．結論     本検討で得られた結果は以下のとおりである．(1)静的載荷の挙動と実橋詳細解析の比較より

解析の妥当性を示した．(2)拘束鉄筋方式，帯板方式とも十分な疲労耐久性を有していた． 

本検討は日本鉄道建設公団・北陸二局より委託したものである．検討会座長の横浜国立大学の池田尚治教

授をはじめとする委員各位に貴重なご意見を頂きました．ここに謝意を表します． 
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(a) ウェブ A フレア溶接部 
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(b) ウェブ B ボルト接合部 

図-5 ウェブの鉛直方向ひずみ（⊿P = 441kN） 

 

写真-1 実物大試験体の外観 

表-1 静的載荷試験より得られた首振り角（度） 

 接合部 
モデル 

上床版の  
回転角  

ウェブの  
回転角  

首振り

角  
実橋詳細解析  付着無視 -0.0187 -0.0045 -0.0141 

付着無視 -0.0321 -0.0136 -0.0185 試験体 FEM 解析  
(294kN 載荷 )  一体挙動 -0.0304 -0.0157 -0.0146 

ウェブ A -0.0354 -0.0158 -0.0197 静的載荷試験 
(294kN 載荷) ウェブ B -0.0461 -0.0082 -0.0379 
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