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1. はじめに 
波形ウェブ桁はその形状と配置によりフランジに局部的な面外曲げと幅

方向の力が発生し，耐荷力の評価は複雑となる．これまでの研究から圧縮

フランジの局部座屈耐荷力は波形ウェブの偏心のために低下し，横ねじれ

座屈耐荷力については平板桁に比べて上昇するとの報告もある．先の研究

では 3 種類の波高を有する波形桁の面内曲げ実験 1)および横ねじれ座屈実

験 2)を行い，通常の平板桁との相異を明らかにした． 
本研究では波形腹板の波高を一定にし，波形形状を3種類，スパン長を

4種類に変化させた場合の横ねじれ座屈実験を行い，耐荷性能を検討する． 
 

2. 実験方法 
実験供試体は，鋼材SS400 による溶接 I形断面桁で，波形腹板は

図‐１のように台形波形とし，腹板の波高を0(平板),40mmの2種類

変化させた．波高 40mm では波形形状を表－１のように 3 種類

(c/a=1,0.5,1.5)に変化させた． 
 実験装置はベアリング支承と水平移動型引張ジャッキ（容量300kN）を使用した．

写真‐１に実験の全景を示す．載荷実験は両端単純支持桁のもとで，スパン中央断

面の上フランジに載荷プレートを取り付け，鉛直下向きに集中荷重を作用させて行

った．スパン長はL=1480,2120,2760,3400mmの 4種類である．荷重は弾性領域では

荷重制御，非弾性領域では上フランジの水平たわみを基準にした変位制御により載

荷した．そして，最大荷重の約80％降下域まで載荷した時点で除荷した．載荷中の

断面の変位とひずみ測定は，ダイヤルゲージとひずみゲージを用いて測定した． 
 
3. 実験結果 
(１) 荷重‐鉛直たわみ関係 
図-２に CB212 シリーズのスパン中央にお

ける荷重‐鉛直たわみ曲線を示す．平板桁の

耐荷力は，せん断変形を考慮した弾性理論値

(曲げ剛度EIz)に沿って上昇し，その後は非線

形挙動をしている．波形桁は波形形状によっ

て多少相違がみられるが，平板桁よりやや小

さい勾配で最大荷重に到達している．また，

波形桁 CB212-4C の最大荷重は平板桁の 1.25
倍上昇しているが，最大荷重後の耐荷力低下

も大きいことがわかる． 

図‐3は波形形状4Aを有する桁についての荷重‐鉛直たわみ曲線を，スパン長ごとに描いている．スパン長が大きく

なるほど耐荷力は小さく，鉛直たわみは大きな値を示す．また波形桁は，腹板を無視したフランジ断面のみの曲げ剛度

EIzfを考慮した弾性理論値に沿っている． 
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写真‐1 実験全景 

表‐1 波形形状 
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波形タイプ hr (mm) a (mm) b (mm) c (mm) n=c/a γ=q/s
CB-0 0 - - - - 1.000

CB-4A 40 85.00 75.00 85.00 1.00 0.941
CB-4B 40 117.19 42.81 58.59 0.50 0.910
CB-4C 40 67.30 92.70 100.96 1.50 0.951

図‐3  P-vc曲線(CB-4A)
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図‐2 P-vc曲線(L=2120mm)
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図‐4 P-Φc(212シリーズ)
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)(２)   荷重‐ねじれ角関係 

上下フランジの水平たわみから算出したスパン中央断面のねじれ角Φc=(uc－

ut)/dfを用いて，図‐４にCB212シリーズの荷重‐ねじれ角関係を示す．CB212-0，
4Aは緩やかに横ねじれ座屈を生じており，CB212-4B，4Cでは最大荷重付近で

急激にねじれを生じている．実験中に，波形桁では引張側フランジがほとんど

水平移動せずに断面のねじれ変形を生じ，スパン長が大きいほど急激な座屈崩

壊を起こした様子が観察できた． 
 
4. 考察 
(１) 断面ひずみ分布 

CB212 シリーズのスパン中央付近における軸方向パネルのときの断面

ひずみ分布を図‐5 に示す．荷重は弾性領域の P=60kN である．波形腹板

の中央付近ではひずみは0となっている．波形腹板は，上下縁からそれぞ

れ約dw/6の位置まで軸方向ひずみを負担しており，その間では軸方向ひず

みがほとんど生じておらず，波形腹板の特徴であるアコーディオン効果が

確認できる．波形腹板の最上下縁のひずみは平板の約8割で負担している． 
波形桁の上下フランジでは突出幅が広い方のひずみの値が大きい傾向に

ある．なお，スパン長が変化しても同様な断面のひずみ分布が得られた． 
 
(２) 横ねじれ耐荷力曲線 
本報告でも先の論文 2)と同様に，横ねじれ耐荷力の評価式は，従来の平

板桁において適用されているわが国の鋼構造物の終局強度設計を基に検討

する．この際，波形の面内曲げ強度 Ms は腹板を無視したフランジ断面の

みで評価し，圧縮フランジの局部座屈を考慮した有効断面の降伏モーメン

ト Myf，または圧縮側フランジが全降伏したと仮定した全塑性モーメント

Mpfを用いて整理する． 

図‐6は縦軸にMyベースの無次元曲げ強度，横軸に修正細長比をとっ

て，実験結果をプロットしたものである．前回の実験値 2)より全体的に

強度が低く，平均値相当曲線と下限値相当曲線の間で変動している． 
図‐7 は，Mpベースの横ねじれ耐荷力曲線を示している．図‐6 と比

較すると波形桁の無次元強度はほとんど相違ないことから，波形の面内

曲げ強度MsとしてMs= Mpfを適用できると思われる．  
 
5. あとがき 
本実験では，波形腹板の斜方向パネル幅と軸方向パネル幅の比 c /aを

変化させた場合，常に波形形状4C(c/a>1)において耐荷力が大きくなった．

しかし，解析結果 2)によれば波高を一定にした場合，波形形状が耐荷力

に及ぼす影響は少ないことから，さらに詳細な検討が必要である． 
本実験は，平成18年度の卒業研究として小菅健司，荒川友基氏のご協

力を得て実施されたことを付記する． 
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図‐7 横ねじれ耐荷力曲線(Mpベース）
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図‐6 横ねじれ耐荷力曲線(Myベース） 
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図‐5 断面ひずみ分布 
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