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１．はじめに 

 道路横断施設などとして利用されているボックス

カルバートの形状には、長方形が多く使われている。

土被りの大きい長方形断面の場合には、頂版で大き

な曲げモーメントが発生することから、この改善に

六角形を使用したボックスカルバート（へキサカル

バート）が開発されている。そこで、この六角形を

使用したボックスカルバート（へキサカルバート）

形状の力学的特徴を解析的に考察した。解析には有

限要素法を利用した。 

 

２．長方形断面、円断面との比較 

 同一断面（5m＊8m）を確保する長方形断面、六角

形断面、および円断面との比較を行った。使用され

る鉄筋コンクリート量も同一とし、断面の肉厚は、

長方形、六角形、および円で、それぞれ、524.7、500、

および473.6mmとした。 

(1) 計算条件 

A) 材料条件：コンクリートは強度30MPaの非線形

特性、鉄筋は降伏応力355MPaのバイリニア特性

を有するものとした、直径22mmの鉄筋を8本

（1mあたり上下各4本）配置した。 

B) 荷重条件：有限要素法での計算を簡易にするた

めに、周囲圧一定の水圧を受けることとした。

拘束条件：上下中心位置を鉛直、水平方向に拘

束する。 

 

図-1 長方形、六角形、および円断面 

(2) 計算結果と考察 

水深を50cm毎に変化させ、破壊する直前まで計算

した。 

A) 変位比較：図-2に３つの形に圧力を作用させた

ときの頂版中央の鉛直変位を示す。同一水深で

の変位としては長方形、六角形、円の順に大き

い。5m水深では、長方形、六角形、円の順に、

それぞれ、5.5、2.9、および0.2mmとなっている。

 

図-2 水深と頂版中央鉛直変位 

B) 応力比較：図-3に発生した頂版中央鉄筋の最大

相当応力を示した。長方形では3.5m、六角形で

は5.5mから急激に増大することが示された。 

    

図-3 土被りに対する応力 

この結果、六角形断面は、長方形と円断面の中間的

な特性を有すると考えられる。 
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表-1 計算モデルとモデル名称 

名称 B θ ｔ（肉厚m） 

H2-22.5 2 22.5 0.519 

H2-45 2 45 0.489 

H2-67.5 2 67.5 0.395 

H4-22.5 4 22.5 0.522 

H4-45 4 45 0.5 

H4-67.5 4 67.5 0.431 

H6-22.5 6 22.5 0.525 

H6-45 6 45 0.514 

H6-67.5 6 67.5 0.475 

 

３．六角形のパラメトリック解析 

(1) 検討した形状 

ここでは六角形の頂版形状に着目し、側板に対す

る頂板の角度と頂板の寸法をそれぞれ変化させた。

具体的には、角度（θ）を22.5度、45度、67.5度、

頂版幅（B）を2ｍ、4ｍ、6ｍとしそれぞれに対応さ

せ全9種類を対象として計算した。これを図-4、5 お

よび表-1に示す。計算条件は、前章と同一とした。 

 

図-4 角度（θ）と頂版幅（B） 

 

図-5 計算モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 計算結果と考察 

A) 変位比較：図-6に水深と頂版中央鉛直変位を示

す。θが67.5度とした鋭角形状の六角形は負の変

位となった。そのほかの形状では、H2-45が最小

変位を示した。最も大きい変位を示したのは、

H6-22.5であった。したがって、角度は45度、頂

版幅は2mあるいは4mとすることが変位を少な

くできることが示された。 

B) 応力比較：図-7に水深と頂版中央鉄筋の相当応力

を示す。θが67.5度とした鋭角形状の六角形は浅

い水深で破壊するなど、好ましい解析結果とはな

らなかった。このほかのモデルでは、5.5mから応

力が急激に増大し、7mから15mあたりで破壊して

いる。強度が高いのは、H6-45、H2-45、H4-22.5

となっていた。なお、H4-45は浅い水深では最も

小さな応力を示していた。 

 

      図-6 水深と頂版中央鉛直変位 

 

図-7 水深と頂版中央鉄筋の相当応力 

 

４．おわりに 

本計算は、プレキャストコンクリートボックスカ

ルバートが、復興の迅速性のために多く使用されて

おり、土被りの大きなボックスルカルバートとして

六角形を使用する工法が開発されたことに対し、形

状改善の力学的特徴を考察したものである。その結

果、六角形は長方形と円の中間に位置づけられ、ま

た、鋭角や鈍角な六角形ではない方が力学的に優れ

ていることが見いだされた。 
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