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１．まえがき 

鋼床版は死荷重が小さく短期施工も可能であり、都市の高架橋、吊橋や斜張橋の支間の長大化に伴って多

く用いられるようになってきた。工場製作による品質管理が容易であることや架設期間が短い等の長所もあ

り、また、高架橋の耐震性向上を目的とした上部工の軽量化に対しても有効とされている。なかでもデッキ

プレートの厚板化とＵリブの大型化などにより構造を簡略化して、部材数ならびに溶接延長の低減を図り、

施工の合理化およびコスト削減を目的とした合理化鋼床版桁橋が注目されている。しかし、鋼床版は比較的

薄い鋼板を用いて溶接により組み立てた複雑な構造のため溶接による欠陥や残留応力等が生じる可能性が高

い。そこで本研究では合理化鋼床版桁橋の全体的な挙動を把握し、Ｕリブと交差している横桁スカラップの

Ｒ部に生じる応力集中の抑制、Ｕリブ・横桁交差部の溶接止端部の局部応力について汎用構造解析プログラ

ムMARCを用いて解析を行い検討する。 

２．スカラップ形状の検討 

 縦リブにＵリブを用いた時の横桁スカラップのＲ部に生じ 

る応力集中の抑制効果をスカラップ形状の違いにより検討を 

行った。まず全体解析を行って応力集中部を解明し、その部 

分の局部的な解析を行うため全体解析で得られた節点変位を 

境界条件としてズームモデルの切り取り部に与えて解析を行 

った。スカラップ形状は図１の A-typeを基準とし、応力集 

中の緩和が期待できるとされている B-typeの形状と、さら 

に応力集中の緩和を目的とした形状の C-type、D-typeにつ 

いて比較を行った。解析結果は A-typeの結果はスカラップ 

右下で引張応力集中が生じ、左下で圧縮応力集中が生じてい 

た。したがってこの部分での応力集中を緩和させるため下側 

を曲線にし、両側の曲線部は半径を大きくして継ぎ目を滑ら 

かにした B-typeで解析を行った。さらに、Ｒ部の曲率を大き 

くし、曲線部をより滑らかにした解析（C, D-type）を行った 

結果、応力集中の緩和効果が表れた。これらのことから D-typeのよう 

に曲線を複数用いて滑らかに繋ぎ合わせた形状が応力集中を抑制できる 

形状であることが確認された。 

３．まわし溶接止端部の局部応力の検討 

図２のズーム解析モデルを用いて溶接部も考慮した形状のモデルを作 

成して、荷重が載荷された場合のまわし溶接止端部の応力状態の検討を 

行った。解析方法はまず、荷重を橋軸直角方向へ移動させて止端部の主 

応力、橋軸直角方向、鉛直方向の応力値を算出し、亀裂の発生メカニズ 

ムを検討した。 
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合理化鋼床版桁橋における縦横リブ交差部の局部応力に関する研究 
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荷重を橋軸直角方向へ移動した結果、主桁付近のＵリブの腹板上に荷重 

載荷された場合に各応力値が最大値を示した。これは、荷重がＵリブ腹 

板上に載荷されているため、主桁側Ｕリブ止端部を起点にしてＵリブ腹 

板が橋軸直角方向曲げ挙動を示していると考えられる。図３の応力分布 

図から横桁とＵリブが交差している溶接部下側（図中の明るい部分）で 

応力集中が生じているのがわかり、特にＵリブ側の止端部で引張応力集 

中状態となっている。また、図４のベクトル図より、主応力方向ベクト 

ルがＵリブ腹板の傾き方向に近いことから、この方向に応力が集中する 

とＵリブ側止端部からＵリブの板厚方向に亀裂が発生すると考えられる。 

４．溶接残留応力解析 

 始めに応力解析と同じズーム解析モデルを用いて溶接部の熱伝導解 

析を行う。次にその温度データを用いて熱応力解析を行い、溶接熱に 

よる溶接残留応力の検討を行った。解析方法は溶接部に 700℃の熱を 

与えて 20℃まで冷却させ、その温度データを応力解析用の要素に初期 

条件として入力して熱応力解析を行った。解析結果の応力分布は図５ 

のようになり、応力解析と同様にＵリブ側止端部に引張応力集中が生 

じていた。加熱冷却過程をみると図６のようになり、溶接部が加熱さ 

れ膨張して 600℃になると降伏する。そして、冷却されると溶接部は 

収縮して 20℃になると溶接部周辺には降伏応力程度の残留引張応力 

が生じることがわかった。 

５．まとめ 

 本研究では合理化鋼床版桁橋の縦横リブ交差部の局部応力に関して、 

スカラップ形状による応力集中抑制効果、溶接止端部の応力挙動につ 

いてズーム解析モデルを用いて局部応力をシミュレーションすること 

により、以下の結果が得られた。 

１）横桁スカラップの解析を行った結果、スカラップの曲率変化部に 

複数の曲線を組み合わせて滑らかにすることにより応力集中を抑 

制できる効果があることが確認された。 

２）Ｕリブ腹板上に荷重が載荷された場合、Ｕリブ側止 

端部はＵリブ腹板の橋軸直角方向曲げ挙動による引 

張応力集中が生じることがわかった。 

３）溶接部は加熱冷却過程により降伏応力程度の残留応 

力が生じることがわかり、特にＵリブ側止端部では 

  引張残留応力集中が生じることがわかった。 

４）2),3)の結果により、荷重載荷状態と残留応力による 

  引張応力集中によってＵリブ側止端部では亀裂が発 

  生する可能性が高いことが確認された。 
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