
1. はじめにはじめにはじめにはじめに 
近年、都市内高速道路などに多く用いられている、

円柱を有する鋼製ラーメン橋脚の隅角部において、疲

労損傷の発見例が多く報告されており、その一因とし

て、従来から使用されている応力評価手法では精度の

高い評価が行えていない可能性が考えられ、精度の高

い応力評価手法の確立が必要であると考えられる。 
そこで、本研究では試験体を用いた静的載荷試験及

び疲労試験により、円柱を有する鋼製ラーメン橋脚隅

角部における応力挙動を明らかにするとともに、その

疲労特性を把握し、また、ＦＥＭを用いた応力評価手

法の妥当性を評価する。 
2. 現行の設計計算法現行の設計計算法現行の設計計算法現行の設計計算法 

 現行の設計計算法においては、奥村・石沢らによる

理論を用いており、その計算手法においては、円柱を

角柱に換算する仮定を用いている。この、円柱を角柱

へ置換して計算すること及び、梁奥行き方向の応力分

布の表現が困難であることが問題点として挙げられる。 

3. 大型模型試験体による静的載荷試験及び疲労試験大型模型試験体による静的載荷試験及び疲労試験大型模型試験体による静的載荷試験及び疲労試験大型模型試験体による静的載荷試験及び疲労試験 
 実橋の3分の1スケールの、大型模型試験体により、

静的載荷試験・疲労試験を行った．構造形式は、実橋

で多く見られる梁ウェブが柱内部に貫入している形式

とした。載荷荷重は現行設計計算法による許容応力度

計算と試験装置の能力より、900kN とし、疲労試験の

載荷荷重振幅は、500kN と 900kN の間で正弦振幅させ

た。試験体は、図‐2 に示すように柱基部を固定し梁

先端部に荷重を作用させた。 
4. 静的載荷試験結果静的載荷試験結果静的載荷試験結果静的載荷試験結果 
 900kN 載荷時の柱板面より 35 ㎜梁軸方向に離れた

梁フランジ(引張側)の応力分布と、現行設計法での応

力評価点における算出応力値を図‐4の中に示す。 
せん断遅れ現象による応力集中が発生しており、フ

ランジでの応力が放物線的な分布を示している。現行

設計法による算出応力値を実験値と比較すると、その

間には最大値にしておよそ 1.4 倍の開きがあった。こ

れは、設計計算において、2.で述べたような置換のた

めに、せん断遅れの影響を精度良く評価できていない
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図‐4 計算値・実験値の比較 
 

図‐2 試験体載荷状況図 
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図‐3 応力分布図示位置 

 
図‐1 円柱の角柱への置き換え 
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と考えられる。この結果により、設計時の応力評価が

精度よく行えていないことが疲労損傷の発生の一因で

あると考えられる。 
5. FEM を用いた発生応力解析を用いた発生応力解析を用いた発生応力解析を用いた発生応力解析 
 試験体を対象構造物として、汎用有限要素解析プロ

グラムABAQUSを用い、FEM解析を行った。全部材

を SHELL 要素でモデル化し、溶接部の仮定をモデル

に組み込まないタイプと、IIW の標準方式２）を用いた

溶接部の仮定を行ったタイプを解析した。  
最小メッシュサイズは隅角部の近傍において、板厚

半分相当（約 10mm）とし、総要素数・節点数は 12万
程度である。境界条件として、試験体載荷治具部と柱

基部の固定部を剛体と考え、試験体基部に対応する端

を完全固定とした。想定した載荷荷重は、静的載荷試

験と同様に 900kN とし、モデルにおいて、試験体の載

荷用ジャッキの中心に対応する点に加えた。 

6. 解析結果解析結果解析結果解析結果 
 図‐6にFEM解析結果と、実験で測定した応力分布

との比較を示す。グラフに示した応力分布の試験体に

おける位置は図‐4 と同じである。グラフから、FEM
解析によって、実際に発生している応力値を再現可能

なことが読み取れる。 
7. 疲労試験結果疲労試験結果疲労試験結果疲労試験結果 
疲労試験の結果を亀裂長50ｍｍの時点で整理したS

‐N 線図を図‐7に示す。 
 これによると、試験体の疲労性能は、H 等級程度で

あり、JSSCによって定められた基準において、荷重伝

達型隅肉溶接（非仕上げ）の継手に要求されている、

Ｆ等級の強度を満たしていないことがわかる。 
 このことから、現在実橋に用いられている、構造物

も、その疲労強度に問題があることが考えられる。 

8. 結論結論結論結論 
本研究の結論を以下に述べる。 

１． 現行設計法による応力集中部の算出応力値は、実

験値と 1.4 倍の開きがある。 
２． FEM を用いることにより、発生している応力値

を精度良く再現することが可能である。 
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図‐5 FEM メッシュ分割図 
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図‐7 疲労試験結果S‐N 線（亀裂長 50mm） 
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図‐6 実験値・解析値の比較 
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