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１．はじめに 

損傷した橋梁床版の補強方法のひとつに、重量を

軽減し作業性を向上させ、コスト削減を目標とした、

薄鋼板を使用した組み立て式床版補強構造 1)が考え

られている。この時、道路橋示方書で規定されてい

る最小板厚よりも薄い鋼板を使用した、摩擦接合継

手の採用が重要な要素となる。 
本研究は薄鋼板を使用した摩擦接合継手につい

て、有限要素法解析により、力学的挙動についての

検討を行い、設計時に必要な基本的な資料を得るこ

とを目的とする。 
 
２．解析概要 

本研究では実際の補強構造で使用される、薄鋼板

を使用した横リブと縦リブとをアングル（山形鋼）

で連結するシステムについて検討を行うために、図

１に示しているような簡略モデルを考えた。アング

ルのそれぞれの突出部が異なる部材で接合している

モデルである（以後これをアングル継手と呼ぶこと

にする）。アングルの１辺の板幅は 100mm として、

板厚は 1.6～9.0mm の範囲で変化させて検討を行っ

た。解析モデルにはソリッド要素を用いた。また摩

擦性状の表現に有効な GAP 要素を用いて非線形解

析を行った。ボルト締付け力はボルト頭部接触面に

同等の力を分布応力として載荷し、載荷荷重は母材

端部に強制変位を与えることにより解析を行った。 
 
 

 
 
 
 
 

 
３．解析結果 
 板厚 4.5mm における母材端部変位量と載荷荷重

の関係を示す（図 2）。ここで単純計算による滑り荷

重とはボルト締め付け力と摩擦係数から計算した値

である。滑り荷重の低下は、解析では摩擦係数は不

変のため、アングルと母材間の支圧力が影響したと

考えられる。支圧力は荷重増加に伴い減少する（図

3）。ボルト軸力導入時と比較して、ボルトにすべり

が発生するときには支圧力は約 4%減少する。この

支圧力の減少は図 4 の変形図から確認することがで

きる。変形図からわかるようにアングルが母材から

剥離しようとしている。そのためアングルに母材か

ら離れる方向に力が作用して支圧力が減少したのだ

と考えられる。 
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図１ モデル図 

図 2 変位-荷重曲線 

図 3 荷重-支圧力曲線 
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 図４からわかるようにアングルには大きな偏心曲

げが発生している。その偏心曲げの影響によって自

由端側のボルト際の位置で図に示されている方向に

大きな曲げ応力が発生した。その値はアングルに作

用する軸方向平均応力に対して 8.4 倍になる。図 5
に示されている、最も高い曲げ応力が発生した自由

端側のボルト際位置を着目点 P、またもう一方のボ

ルトの際を着目点 Q として、板厚によってどのよう

に変化するか検討する（図６）。着目点 P では板厚

4.5mm 付近までは、曲げ応力が上昇しているが、そ

れ以降は収束してあまり変化が見られない。また着

目点 Q では、板厚 4.0mm 付近までは上昇するが、

それ以降は減少する傾向がある。 
 

 
 アングル継手では支圧力の低下が問題のひとつで

あると考えられるため、板厚によってどのような変

化を示すかを検討する（表１）。表はボルトにすべり

が発生したときの支圧力である。どの板厚でも支圧

力はボルト締め付け時に発生している支圧力

439.5kN より 3.5～5.0%小さい値を示している。ま

た板厚が厚くなることにともない、支圧力は減少し

ている。 
 

 
ボルト締付時の支圧力 439.5kN 

 
４．まとめ 
 アングル継手の場合、ボルトで結合さている位置

が図心位置とは異なるため、大きな偏心曲げが発生

する。その結果以下のような現象が発生する。 
① 荷重が増加することにともない、アングルと母

材間の支圧力は減少する傾向がある。そのため

終局時のボルトの滑り耐力も減少する。また板

厚が厚くなることにともない、支圧力の低下割

合は増加する傾向がある。 
② 偏心曲げの影響により、自由端側のボルト際の

位置で大きな曲げ応力が発生する。その値はア

ングル平均応力に対して 8.4 倍となる。また板

厚 4.5ｍｍまではその値は上昇するが、それ以降

は収束してあまり大きな変化がない。 
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アングル平均応力に対

して 8.4 倍になる偏心

曲げ応力が発生した。 

図 4 変形図 

図 5 着目点位置 

図 6 板厚による編心曲げ応力の影響 

表１ 板厚による支圧力変化 

土木学会第59回年次学術講演会（平成16年9月）

-1162-

1-582


