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１．まえがき 

栗東橋は，日本で初めて多室箱桁断面を採用した波形鋼板ウェブを有するエクストラドーズド橋である．

波形鋼板ウェブのせん断座屈に対する照査は，一般に局部座屈，全体座屈および連成座屈に対する照査が行

われている１）．文献 1)で示される照査式は，単純桁橋，連続桁橋およびラーメン桁橋を対象としたものであ

り，本橋のような特殊な橋梁形式に対しては，適用性は明確にされていない．そこで，本研究では，複合非

線形解析を用いて，波形鋼板ウェブのせん断座屈照査を行った． 
２．解析モデル 

せん断座屈照査区間は，図-1 に示すように，座屈強度算定式より安全率が最も低い位置を中心に桁高の 7
倍の範囲(主塔近傍～第２斜材結合位置)とした．本橋の設計では，すべてのせん断力は波形鋼板が負担する

ものとして板厚が決定されており，解析モデル区間では，12～15mm に板厚が変化している． 
本検討では，以下に示す橋梁全体をモデル化した解析 2 ケースについて検討した． 

１. 全体系モデル：主桁のうちせん断座屈照査区間を FEM ブロックでモデル化し，その他の区間をファイ

バー要素でモデル化した全体系モデル 
２. 片持ち梁モデル：上記の FEM ブロックのみを取り出し，片持ち梁形式にした部分モデル 
図-1 に全体系モデルを示す．FEM ブロックでは，対称性を考慮して 1/2 断面モデルとし，コンクリート床

版をソリッド要素で，床版内の鉄筋をロッド要素で，波形鋼板は板要素でモデル化した．また，塔や橋脚は

弾性はり要素で，斜材ケーブルおよび外ケーブルは弾塑性ロッド要素でモデル化している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 解析モデル(全体系モデル) 

載荷方法は，1.0(D+PS)載荷状態で完成形状を再現したあと，1.0L を載荷し，その後(D+L)を漸増載荷した．

すなわち，1.0(D+PS)＋1.0L＋β(D+L)である．ま

た，片持ち梁モデルでは，橋面荷重の他に，主桁，

斜材ケーブル，外ケーブルなど他部材からの影響

をあらかじめ設計断面力として求めておき，これ

を外力として作用させた．β＝1+αとして，α≧

1.7 を満足しているか照査した． 

ＦＥＭブロック 

表-1 終局時の荷重パラメータαと状態 
 終局時のα 終局時の状態 

全体系 
モデル 2.3 

・側径間部で曲げ破壊 
・波形ウェブは健全 

片持ち梁 
モデル 3.0 

・板厚変化部で波形ウェ

ブがせん断降伏 
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３．解析結果 
各モデルの解析結果を表-1 に示す．解析における最終の荷

重倍率αは全体系モデルでは 2.3，片持ち梁モデルでは 3.0
となっており，両モデルともに終局荷重作用時の荷重倍率

1.7 以上であった． 
図-2 に全体系モデルの荷重倍率 2.3 における変形状態およ

び FEM ブロックの塑性域図を示す．図より，側径間内 Node 
10 付近に大きな変形が発生し，曲げ破壊することにより全体

系モデルに対する終局状態が決定されていた．また，同点に

おける荷重パラメータαと鉛直たわみの関係を図-3 に示す．

同図より，αが 2.2 以降，鉛直たわみが急増

することが確認された．一方，この状態にお

いても，波形鋼板ウェブの応力度は弾性領域

にあることが確認できた． 
次に，片持ち梁モデルの荷重倍率 3.0 にお

ける塑性域図を図-4 に示す．中ウェブの板厚

変化部において，波形鋼板ウェブの上端から

下端までせん断降伏していた．また，同図に

示す○印位置における荷重倍率αと面外たわ

みの関係を図-5 に示す．同図より，αが 2.75 以降，面外た

わみが急増することが確認された． 
４．まとめ 

全体系モデル解析結果より，本橋は側径間部の曲げ破壊に

より終局状態が決定され，その際，波形鋼板ウェブの応力度

は弾性領域であることが確認できた．また，片持ち梁モデル

解析結果より，荷重倍率 3.0 において，中ウェブの板厚変化

部で波形鋼板ウェブがせん断降伏することが分かった．これ

らの解析結果から，本橋に配置された波形鋼板ウェブは，せ

ん断座屈に対して十分な安全率を有していることが確認でき

た． 
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図-2 全体系モデルの終局状態における変形および FEM ブロックの塑性域（変位×10） 
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図-4 片持ち梁モデルの終局時における塑性域（変位×10） 

図-5 荷重と面外たわみの関係 

図-3 荷重と鉛直たわみの関係 
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