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１．はじめに 

 最近、Ｕリブを有する鋼床版橋梁において、図－１に示すよう

なＵリブとデッキプレートの溶接ルート部（以下、ルート部）か

ら亀裂が発生し、デッキプレートに進展する疲労損傷事例が報告

されている。本論文では、この亀裂の発生メカニズムの解明を目

的に、今後実施する実物大鋼床版供試体を用いた静的載荷試験，

定点載荷疲労試験の前段階として、ルート部の局部応力に着目し

た FEM解析を行ったので、その結果について報告する。 

２．解析モデルおよび着目箇所 

 解析モデルは、図－２のように今後実施する試験の供試体をソ

リッド要素でモデル化したものとした。なお、この供試体は、実

際にデッキ貫通亀裂が生じている橋梁の諸元を反映させている。また、Uリブ厚による応力傾向の違いの把

握のため、JSSC規格 320×240×8-40と 320×240×6-40の混在としている。デッキプレートと Uリブのすみ

肉溶接の溶け込み量は、Uリブ厚の 75%とした。また、支持は主桁下フランジ部をべた置きとしている。 

1/2支間のライン上で、大型車(ダンプトラック)の前輪(シングルタイヤ)，中･後輪(ダブルタイヤ)を模した、

図－３に示す荷重の中心を 80mm 間隔で移動させた、Case-S01～S25（シングル載荷），Case-D01～D21（ダ

ブル載荷）計 46ケースについて、Nastranを用いて解析を行った。（図－４参照） 
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 実際のタイヤの接地圧は空気圧，舗装等の影響もあり、明確ではない。そこで事前にダブルタイヤの載

荷荷重について、①L200mm×W200mm×2箇所,間隔 100mm、②L130mm×W280mm×2箇所,間隔 50mm、

③L280mm×W200mm×2箇所,間隔 120mm、④L200mm×W500mm×1箇所等の解析も行い、ルート部近傍

応力の流れが変わらないことを確認し、①の荷重(図－３(ダブル))を採用した。 

なお、後述する載荷ケース D05でのルート部の最大主応力 

値を比較すると、①＞②＞④＞③であった。 
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図－５ 着目溶接ルート部近傍主応力(載荷ケース：D05) 
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３．解析結果 

 本解析において、大きなルート部応

力が生じたケースの主応力図を図－４

に示す。図中の主応力ベクトルは１カ

所あたり、図－２に示した着目６要素

のベクトルを重ね合わせたものとなっ

ている。ダンプトラック（前輪シング

ル，中･後輪ダブル）の輪重の実測によ

ると車重 40t で全ての輪重がほぼ同値

であるため、溶接ビードを引き裂く方

向に進展する亀裂に着目すると、Uリ

ブ間にシングルタイヤが載荷されるケ

ース(S09)の応力が最も厳しく、デッキ

貫通亀裂に着目すると、Uリブウェブ

をタイヤがまたぐ載荷ケース(D05)の

応力が最も厳しいことが確認できる。 

 実際にデッキ貫通亀裂が生じている

橋においては、同一大型車の前輪が

S08、中･後輪が D05の位置を走行していること

が確認されているものもあり、これらの応力状

態がデッキ貫通亀裂発生に大きな影響を与えて

いると推測できる。 

また、Ｕリブ厚 8mmと 6mmの違いによるル

ート部最大主応力値を比較した。今回のモデル

は厚さの異なる Uリブが混在しているため、中

央 Uリブの影響をうけない、主桁付近に載荷し

たケースについてまとめたものを表－１に示す。Uリブ厚 8mmに対し 6mmの方がルート部応力緩和の傾向

があるが、ダブル載荷ではその割合は小さい。 

 続いて、デッキプレートが厚くなることで図－４に示した着目溶接のルート部応力がどれだけ緩和される

かに着目し、D05の載荷パターンで、デッキ厚を 12mm（標準）から 18mmの 1mmピッチで変化させ、解析

を行った。これらの結果では、デッキ厚にかかわらず、変形モード，ルート部近傍応力の流れが同じである

ことが確認できている。（図－５参照） 

 デッキ厚とデッキ貫通亀裂発生方向のルート部最大主応力値の関係を図－６に示す。ルート部応力は、デ

ッキ厚 12mmの場合と比べ、14mmで 74%，16mmで 55%の値となる。新設橋におけるデッキ増厚は、ルー

ト部からの亀裂進展抑制に効果的であると考えられる。 
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表－１ Uリブ厚とルート部最大主応力値の関係 
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図－６ デッキ厚と最大変位およびルート部
最大主応力値の関係(載荷ケース：D05)
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