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1．は じめ に

　波形鋼板 ウェ ブを PC 桁橋 に使 用す る こ とに よ り主桁重 量が 20〜30 ％軽減 され 、ス パ ン

の 長 大化 ・コ ス トの 低減が図れ る 、 ま た ウェ ブが波形 に な っ て い る こ とに よ り耐座 屈性 能

が 向上 し、補剛材 を設 け る必 要 もな く、さ らに ア コ
ーデ ィ オ ン 効果 に よ り上 下 コ ン ク リ

ー

トフ ラ ン ジ ヘ プ レ ス ト レ ス が 効率 よ く導入 され る た め 、 波 形 鋼板 ウ ＝ ブ を有す る PC 桁 橋

は合理 的 な新形式 橋 梁 と し て の 位置 を 確立 し つ つ あ る 。 本研究 で は 、波 形鋼板 ウ ェ ブ を 有

す る PC 桁 の 鋼溶接 部で 疲労 が 問題 と 考 え ら れ る 部位 の 疲 労 性状 と応 力 性 状 を明 ら か に す

る 目的 で 、モ デ ル 試験 体 の 疲労 試験 ・応力 測定試験 と 3 次 元 有 限要 素応 力解析 を行 う n

2．疲労試験

　供試鋼材 は構造用鋼材　SS400 で ある 。 試験 体の 形状 と寸法 を Fig．1 に示す 。
フ ラ ン ジ

の 幅 と厚 さは 320mm と 12mm 、ウ ェ ブ の 高 さ と厚 さは 400mm と 9m 皿 で あ る u ウェ ブ

に は 図 1 に 示 す よ う に 台 形 の 波が 生 じ る よ うに プ レ ス 加 工 し て い る 。こ の ウ ェ ブ に 溶接 線

の 交 差 を さけ る た め に 、半径 35皿 m の 半 円形 の ス カ
ー

ラ ッ プ を 8 つ （SIU 〜 S4L ）設 け

て い る 。PC 床版 は省 略 して い る。疲労 試験 は 、動的能力 ± 300kN の 電気油圧 サ
ーボ式材

料試験機 を使用 し 、3 点 曲げで 行 っ た。繰返 し速 度は 1．8Hz 、繰 り返 し荷重の 上 限荷重 は

196kN 、下 限荷重 は 10kN とし た。梁理 論 か ら計算 され る支間 中央 下 フ ラ ン ジ上 面 の 公 称

応 力範囲 は 89．6N ！mm2 で ある。

疲労試 験に は 2 体 の 試 験体 を用 い

た 。

一体 目は 215 万 回 の 繰返 し載

荷 を行 っ た 。疲 労亀 裂は ス カ
ー

ラ

ソ プ S2L 北側 （亀裂 長 さ 21mm ）、

S4U 南側 （56mm ）、S4L 南側 （38

mm ）の 回 し溶接止 端 か ら生 じ た 。

二 体 目は 371 万 回の 繰返 し載荷 を

行 っ た 。疲 労亀 裂は ス カ ー
ラ ッ プ

S2U 北側 （亀 裂 長 さ 30m 皿 〉、　 S4
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Fig．1　Shape 　and 　dimensions 　of 　specimen
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L 南側 （24mm ＞の 回 し溶接止 端 か ら生 じた 。

3．応 力測 定試験 と応力　析

　単純 な梁理論 か ら計算 され る 応 力が 小 さ い ス カ

ー
ラ ッ プ S4 で 疲 労亀裂 が 生 じ、応力 が大 きい S3

で 疲 労亀裂 が 生 じ なか っ た原 因 を究明す る 目的で 、

フ ラ ン ジ 内面 の 応力測 定試験 と シ ェ ル 要素 を用 い

た 3 次 元 有 限 要 素応 力 解析 を 行 っ た 。ま た 、PC

床版 が存在す る場 合 も応力 解析 を行 っ た。そ の 際 、

PC 床版 は 、そ の 幅 と厚 さを 450 皿 m と 100mm と

し 、 ソ リ ッ ド要 素 で モ デル 化 し た。応 力測 定試 験

と応力解析 の 結果 を Fig．2 に示 す。図 中 の 実線 は

梁理 論 か ら計算され る フ ラ ン ジ 内面 の 応力 で あ る 。

解析 結果 は 実験値 と ほ ぼ一致 し て い る n フ ラ ン ジ

幅方 向 で 応 力 分布 は勾 配 を有 し、ス カ
ー

ラ ッ プ S3

を含 む 断面で は 応 力 が 梁理 論 か ら計 算 され る応 力

よ りも小 さ くな っ て い る 。 ま た 、S4 を含む 断面 で

はそ の 逆 とな っ て い る 。 解析 よ り求 め た鋼桁 モ デ

ル S4L の 応力 は約 70N ！mm2 で ある の に 対 し 、
S3L

で は約 30N ！mm2 にす ぎない 。
　PC 床版を設 け る こ

と に よ り、応 力 分布 の 勾配 は 小 さ く な る も の の 、

そ の 傾向 は 同 じ で あ る。

　 ス カ ー
ラ ッ プ 内 の 応 力 分 布 を Fig ．3 に 示 す 。 ス

カ
ー

ラ ッ プ 内に はせ ん 断力 に よ る板 曲げ応力 が 生

じて い る。
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Fig，2　Stress　distribution　on 　Iower
　　 flange　including　scalloP

4．ま とめ

（1）疲労亀裂 の 発

生 が 特 に 懸念 され る

部位 は ス カ
ー

ラ ッ プ

の 回 し 溶 接 止 端 で あ

る。

（2） ス カ ーラ ッ プ

内の 応力 は 、荷 車の

載荷位 置 に依存 し、

梁理 論か ら計算 され

る値 の 2 倍 以 上 と な

る こ とも あ る 。
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