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図－1 対象構造 
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1. まえがき 近年，研究の進展および施工方法の合理化によって，鋼・コンクリート複合構造が注目されるように

なってきた．その一つの橋梁形式として波形鋼板ウェブを用いた PC 箱桁橋がある．現在架設されている，あるい

は架設中の波形鋼板ウェブ PC 箱桁橋のすべては，そのウェブ形状として台形を採用している．鋭い隅角部を持つ

台形形状は，鋼板の加工製作時において，その隅角部に応力度集中が発生し，材料の有するせん断力の降伏点に達

し得る可能性がある．そこで本研究では，直感的に力学的特性が有利と思われる円弧形状を提案した 1)． これを定

量的に判定するため従来の台形形状と提案された円弧形状の 2 タイプのウェブ形状に対し検討を加えた．その上で，

円弧形を有する波形鋼板ウェブ PC 箱桁橋に適用できる剛性評価式を試案している．ここでは，本構造橋梁にねじ

り挙動が伴う場合の有限要素法による解析結果および剛性評価式の試案のみを述べることとする． 
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図－2 箱桁断面形状 図－3 波形形状
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図－5 tC2A6-15 モデル 図－4 aC2A6-15 モデル

2. 解析モデル 解析の対象とした構造は，図－1 に示すように，せ

ん断およびねじりが卓越する連続桁の中間支点近傍に着目し，一般

的な中規模径間 PC 橋の外ケーブル構造におけるデビエータに相当

する剛な隔壁で囲まれた一部材を片持ち張り出し構造としたもの

である．箱桁断面形状は図－2 のように波形鋼板ウェブの傾斜角θ

を 60°，70°，80°，90°と変化させた．波形鋼板ウェブの波形形状については，図－3 に示すように，形状係数

（水平長 L と実長Σl の比）をγ=0.933 としている．表－1 に各解析モデルの断面諸量を示す．なお，表中にある解

析モデル名は頭文字に“a”とあるものが円弧形ウェブモデルであり，“t”とあるものが台形ウェブモデルとなって

いる．“A”の後にくる数字は波形鋼板ウェブの傾斜角θを略記したものである．変数の意味は，Ac および As が上

下コンクリート床版断面積および波

形鋼板ウェブ断面積，Icyが上下コンク

リート床版のみを考慮した Y 軸に関

する断面 2 次モーメントである．また

図－2 中の Gcは，上下コンクリート床

版のみを考慮した断面図心である． 

表－1 断面諸量 
M odel A c  (mm2) A s  (mm2) I cy  (mm4) b l (mm) z us  (mm) z ls (mm)

aC2A6-15 3.923E+06 4.619E+04 2.850E+12 3.691E+03 470.4 -1529.6
aC2A7-15 4.136E+06 4.257E+04 3.324E+12 4.544E+03 549.3 -1450.7
aC2A8-15 4.324E+06 4.062E+04 3.703E+12 5.295E+03 612.3 -1387.7
aC2A9-15 4.500E+06 4.000E+04 4.030E+12 6.000E+03 666.7 -1333.3
tC2A6-15 3.923E+06 4.619E+04 2.850E+12 3.691E+03 470.4 -1529.6
tC2A7-15 4.136E+06 4.257E+04 3.324E+12 4.544E+03 549.3 -1450.7
tC2A8-15 4.324E+06 4.062E+04 3.703E+12 5.295E+03 612.3 -1387.7
tC2A9-15 4.500E+06 4.000E+04 4.030E+12 6.000E+03 666.7 -1333.3

表－2 載荷強度
図－4 および図－5 に解析モデルの一例を示す． 
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3. 載荷荷重 載荷荷重は，図－6 のように，自由

端部の剛な隔壁の断面図心 Gcに橋軸（X 軸）回り

のねじりモーメント Mtを作用させた．表－2 に解

析ケースと載荷強度の関係を示す． 
図－6 載荷荷重
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4. 解析結果と計算式の試案 ねじり剛性については，一般的にねじり定数とねじりせん断応力度でもって評価でき

る．波形鋼板ウェブ PC箱桁のねじり定数およびねじりせん断応力度は式 (1) および (2) によって計算される 2), 3)． 

これらの式を用いて計算した各部材におけるねじりせん断応力度の計算値と解析値を比較したものを図－7 に示す． 
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 これらの図より計算値は解

析値を，波形鋼板ウェブでは

上回っており，逆に上下コン

クリート床版では下回ってい

る．部材によっては計算値と

解析値との間に大きな誤差が

見られたため，式(4)および(5)

に示すように修正係数を導入

し計算精度の向上を試案する． 

 図－8 には，右式を用いて

計算した各部材におけるねじ

りせん断応力度と FEM 解析による解析値とを比較したも

のを示す．当図より，上下コンクリート床版におけるねじ

りせん断応力度は，波形鋼板ウェブの傾斜角θを考慮した

修正係数βus およびβls を導入したことにより精度よく計

算できるものと考えられる．波形鋼板ウェブにおけるねじ

りせん断応力度についても，ウェブの波形形状（γ=0.933）

を考慮した修正係数βw を導入したことにより精度よく計

算されていることが分かる．各部材における計算値と解析

値との若干の差異は，そりねじりの影響 4)と推測される． 

14.0

16.0

18.0

20.0

   
 (N

/m
m

2 )
a,tC2A_@theor. by e.q. (1)

aC2A_@FEM

tC2A_@FEM

(a) 波形鋼板ウェブ 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

55 60 65 70 75 80 85 90 95
Web angle θ  (°)

τ
us

   
(N

/m
m

2 )

a,tC2A_@theor. by e.q. (1)

aC2A_@FEM

tC2A_@FEM

(b) 上コンクリート床版 
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5. あとがき 本研究では様々な FEM 解析を実施し，その

上で本構造橋梁に適用可能な剛性評価式を試案した．その

結果，本解析モデルのような断面形状，部材寸法および波

形形状の箱桁モデルのねじり剛性評価に関して，ここで試

案した修正係数導入後の計算式は重要な知見となり得

る．しかし，本解析モデル以外の部材寸法などを有する

箱桁モデルに対しては計算精度を確認していない．さら

に，本解析結果からそりねじりの影響が若干ながら確認

できた．したがって，ここで試案した剛性評価式には，

さらに，そりねじりを考慮した修正係数を導入する必要

がある．これらの問題は，今後の検討課題としたい． 

(C) 下コンクリート床版 
図－7 各部材に生じるねじりせん断応力度の解析値と計算値

(b) 上コンクリート床版 
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(c) 下コンクリート床版 
図－8 各部材に生じるねじりせん断応力度の解析値と

修正係数導入後の計算値 
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