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１．１．１．１．    目的目的目的目的    

 平成１３年の首都高速道路の定期点検で鋼製橋脚のラーメン隅角部に疲労き裂が発見

されて以降，様々な補修補強に関する検討が行われており１），２），これら疲労き裂の要因

の一つは，せん断遅れによる高い応力集中であることが報告されている．このせん断遅

れによる応力集中は，隅角部へ図-１に示すようなフィレット構造を付加することで低減

できる事が分かっているが４），低減効果について定量的に検討されていない．本研究で

は，フィレット構造のせん断遅れによる応力低減効果の定量的な把握を目的としてパラ

メトリック解析を行い，フィレット形状および寸法について検討を行ったものである． 

２．２．２．２．    解析手法解析手法解析手法解析手法    

 本研究では，表-１に示すように，角柱断面および円柱断面の１層門型ラーメン橋脚と，

段違い隅角を有する変形π型ラーメン橋脚を対象とし，それぞれ図-２に示すフィレットの大きさ（突出長）：Ｗと

フィレット端部の仕上げ形状：Ｒを変化させてせん断遅れによる応力低減効果との相関を検討した．円柱隅角につ

いては柱内割込みウェブ（図-３）の有無も検討

項目とした． 

解析条件を箇条書きする． 

・ 静的弾性 FEM解析 

・ 使用要素：薄肉シェル要素，梁要素 

・ 隅角部局部の最小要素サイズ：15mm 

・ 載荷荷重：道路橋示方書の B活荷重相当 

・ 境界条件：柱基部の全自由度固定 

３．３．３．３．    数値解析結果数値解析結果数値解析結果数値解析結果    

角柱断面橋脚 

図-４に，最小主応力分布図の一例を示す．図

は隅角角部を梁フランジ下方向から見ている．

フィレットを取り付けることにより，隅角角部に発生している応力集中が緩和され，その分フィレットに応力が集

中している．図-５に，梁

下フランジ幅方向の応力

分布の比較を示す．応力

は外面の梁軸方向応力と

し，着目位置は梁柱接合

部より 50mm離れた位置と

した．Ｗが大きくなる程

せん断遅れによる応力集

中が低減されている．ま

た，Ｒのみが異なる解析

ケース：S-30-10，S-30-30，

S-30-40 の 3 者を比較す

ると，その応力性状にほ

とんど差が無く，隅角角

部の応力集中低減にはＲ

が影響しないことが分か

る．図-６に隅角角部の局

部応力比とＷとの相関図

を示す．着目応力の位置

は，隅角部梁フランジ外

面の，柱フランジより

50mm，梁ウェブから 50mm

表-１ 解析ケース 

隅角
部モ
デル
図

W
mm

R
mm

W/D
%

R/D
%

W
mm

R
mm

W/D
%

R/D
%

W
mm

R
mm

W/D
%

R/D
%

S-BASE - - - - フィレットなし R-BASE - - - - フィレットなし P-BASE - - - - フィレットなし

S-16-40 166 400 11 27 R-16-40 166 400 11 27 P-18-18 180 180 10 10
S-20-40 200 400 13 27 R-20-40 200 400 13 27 P-36-36 360 360 20 20
S-30-10 300 100 20 7 R-30-10 300 100 20 7 P-54-54 540 540 30 30
S-30-30 300 300 20 20 R-30-30 300 300 20 20

S-30-40 300 400 20 27 R-30-40 300 400 20 27
S-60-40 600 400 40 27 R-60-40 600 400 40 27

R-10-25 104 250 7 17
R-21-50 207 500 14 33

R-31-75 311 750 21 50
R-BASEN - - - - 割込み無し

R-10-25N 104 250 7 17 割込み無し
R-21-50N 207 500 14 33 割込み無し
R-31-75N 311 750 21 50 割込み無し

梁フランジ厚：26
柱フランジ厚：32 柱ウェブ厚：26

梁ウェブ厚：26梁ウェブ厚：15 梁フランジ厚：40
柱板厚：25

梁ウェブ厚：15

名称

フィレット形状

備考

梁断面：1500×1500 柱断面：φ1750 梁断面：1800×1800 柱断面：1800×1650

名称

フィレット形状

備考

角柱1層門型ラーメン 角柱変形π型ラーメン円柱1層門型ラーメン

断面
寸法
(mm)

解析
ケー
ス

梁断面：1800×1500 柱断面：1800×1650

フィレット形状

備考名称

梁フランジ厚：15
柱フランジ厚：15 柱ウェブ厚：15
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図-１ フィレット構造 
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図-２ フィレット形状 
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図-３ 円柱割込みウェブ 
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離れた位置とし，フィレット無しモデルの応力値との比を

取った．また，Ｗは梁ウェブ高Ｄで無次元化している．Ｗ

が大きくなると応力低減効果が大きくなり，Ｗ/Ｄが 10%を

超えると約 50%以上の低減効果がある．また，Ｗ/Ｄ≧20%

では，応力比は一定値になる．図-６には，門型ラーメンと

合わせ，変形π型ラーメンの結果もプロットしているが，

両者は同一線上にあり，特殊な形状の隅角部においても同

程度の低減効果が期待できる可能性を示唆している．また，

図-７にフィレットのピーク応力とＲ/Ｄの相関を示すが，

ＷおよびＲが大きくなると応力値は下がり，Ｗ/Ｄ=20%の場

合Ｒ/Ｄ≧20％で一定値に近づく傾向がある． 

円柱断面橋脚 

 応力比とＷ/Ｄの関係を図-８に示す．その傾向は角型隅

角と同様であるが，若干低減効果が下がり，Ｗ/Ｄ=20％で

約 50%の低減効果である．また，柱内割込みウェブの有無により

（常時における）応力低減効果に差異は無い．隅角部の応力分布

性状，フィレットの発生応力は，角型と同様の傾向であったため，

本稿では説明を割愛する． 

４．４．４．４．    結論結論結論結論    

・ 角柱隅角，円柱隅角ともに，隅角角部の応力低減効果にはフ

ィレットの大きさ（突出長）Ｗの影響が大きく，端部形状Ｒ

の影響はない． 

・ 角柱隅角の場合，Ｗ/Ｄ=10%で約 50%の応力低減効果がある．

円柱隅角の場合はＷ/Ｄ=20%で約 50%である． 

・ 複雑な形状の角柱隅角部（段違い隅角部）でも門型脚と同程

度の応力低減効果がある． 

・ 円柱隅角部で，柱内割込みウェブの有無は（常時における）

応力低減効果に影響し

ない． 

・ フィレットの発生応

力はＷ/Ｄ=20%の場合，

Ｒ/Ｄ=20%で一定値に

近づく． 
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図-４ 最小主応力分布（単位は MPa） 
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図-５ 梁フランジ応力分布 

y = 0.072x
2
 - 4.830x + 100.000

0

20

40

60

80

100

120

0 10 20 30 40 50

x:W／D（％）

y
:
応
力
比
（
％
）

変形π型脚 門型脚

 
図-６ 応力比～W/D相関（角型隅角） 
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図-８ 応力比～W/D相関（円柱隅角） 
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