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１．はじめに

波形鋼板ウェブ PC 箱桁橋は、コンクリート箱桁橋の主桁自重の約 30％を占めるウェブを軽量な波形鋼板に置

換えることで主桁自重の軽減を図れ、波形鋼板の軸方向アコーディオン効果によるプレストレス導入効率の向上、

かつ施工の省力化等優れた特徴がある。阪神高速道路北神戸線に建設された中野高架橋は、曲率半径 R=250～440m

を有する初めての本格的な波形鋼板ウェブ構造の曲線橋である。本橋では上平ら 1）が提案した算式を用いてねじ

りに関する設計検討を行ったが、この構造について、ねじり挙動に関して解明されてない点がいくつかあり、設

計上の仮定の妥当性を検証するため、竣工前に実車載荷試験を行い、曲げおよびねじり挙動により波形鋼板ウェ

ブに発生するせん断応力、および上下床版に発生する主方向応力、そり応力について検討を行った。

２．橋梁概要および載荷方法

図-1に示す 4径間連続波形鋼板ウェ

ブ PC箱桁橋（中野高架橋本線東行き）

を対象として実橋試験を行った。載荷

方法については、総重量 25tf/台の大型

ダンプトラック 4 台を使用し、P2-P3

径間内で図-2に示すよう、2ケースの

載荷方法による試験を行った。計測に

は、予め P2-P3径間内に 3つの検討断

面を設け、ひずみ計および応力計など

の計測器をセットし、載荷荷重による

各検討断面に生じた応力値を求めた。

３．設計手法および解析モデル

本橋のせん断に対する設計は、波形鋼板ウェブのみですべてのせん断力

に抵抗するよう行った。曲線橋であるため、波形鋼板ウェブには、ねじり

モーメントによるせん断応力および曲げによるせん断応力が発生する。設

計計算においては、上平らの提案式でねじり剛性を算出し、面外骨組解析

でねじりモーメントを算出した。また、このねじりモーメントによる波形

鋼板ウェブのねじりせん断応力度も上平らの提案式によって算出した。

また、曲げに対する設計では、波形鋼板ウェブを無視し、曲げ剛性に寄

与する部材は上下コンクリート床版のみとし、なおかつ曲げ応力度分布は

平面保持の法則に従っていることとした 2）。さらに、通常コンクリートウ

ェブ橋では問題にならないそり応力に対して、コンクリートウェブと比べ

て波形鋼板ウェブの横方向剛性が若干低いため、断面変形により発生する

そり応力度のレベルを BEAMアナロジーで解析し、適切な隔壁間隔設置について検討を行った上で、曲線橋の影

響を考慮するために、上下床版はソリッド要素、波形鋼板ウェブはシェル要素とし、平面線形を考慮した立体モ

デルを作成し、FEM解析を行いそり応力を算出した。
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図－１　中野高架橋（本線東行き）橋梁概要

図－２　載荷方法
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４．結果および考察

図-3 に示す載荷ケース 1

の波形鋼板ウェブのせん断

応力分布について、実験値は

FEM 解析値とよく一致した。

設計値は FEM値とほぼ同様

の挙動を示したが、FEM値より大きな値となった。これは、波

形鋼板ウェブのみですべてのせん断力に抵抗するよう設計した

ためである。実際には、上下コンクリート床版もせん断力の一

部を負担していると考えられる。なお、せん断に対するこのよ

うな設計が安全側であることも確認できた。図-4 から、ケース 2 の載荷方法によりねじりモーメントが生じ、こ

れによって両側の波形鋼板ウェブにせん断応力の差が現れており、ねじりモーメントが波形鋼板ウェブのせん断

応力に影響を与えていると言える。さらに、各検討断面について、ねじりせん断応力度の設計値は、FEM 解析値

および実験値と比較すると、表-1 に示すように、ほぼ一致している。本橋については、ねじりモーメントによる

波形鋼板ウェブのねじりせん断応力度の設計手法は妥当であると考えられる。

一方、載荷ケース 1における上下床版中央の主方向応力分布は、図-5、6に示すように、ほぼ一致していること

から、波形鋼板ウェブを無視し、上下コンクリート床版のみの曲げ剛性を用いた設計手法の妥当性も検証できた。

また、表-2 に示すように、いずれの載荷方法においても、そり応力度がわずかであることから、適切な隔壁間隔

を設けた本橋の設計は、断面変形に対し十分な抵抗力があることも確認できた。

　　図－3　波形鋼板ウェブのせん断応力分布（case1）         　　図－4　波形鋼板ウェブのせん断応力分布（case2）

  
　　　　　図－5　上床版主方向応力分布(case1)                        　図－6　下床版主方向応力分布(case1)
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表－1　波形鋼板ウェブのねじりせん断応力度(N/mm2)

断面1 断面2 断面3

応力度 　比率 応力度 　比率 応力度 　比率

設計値 -3.23 1.00 設計値 1.34 1.00 設計値 2.47 1.00

FEM値 -3.04 0.94 FEM値 1.48 1.10 FEM値 2.65 1.07

実験値 -2.62 0.81 実験値 1.46 1.09 実験値 2.62 1.06

表－2　検討断面 3のそり応力度(N/mm2)

載荷ケース1 載荷ケース2

FEM値 0.03 FEM値 0.01

実験値 0.08 実験値 0.03

波形鋼板ウェブせん断応力度の分布
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波形鋼板ウェブせん断応力度の分布
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上床版中央主方向応力度の分布
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下床版中央主方向応力度の分布
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