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１．はじめに  
鋼床版橋梁について疲労損傷の発生が報告さ

れている 1)。特に垂直補剛材とデッキプレート

の溶接部には損傷が多く発生している（図-1 参

照）。この垂直補剛材上端部の溶接部近傍に輪荷

重が載荷される場合は、全体的な床版の変形を

局部的に制限するため、大きな応力集中が発生

することが考えられる。  
そこで、本稿では新設の鋼床版橋梁の垂直補

剛材とデッキプレートとの溶接部を対象にして、

当該部位のディテールの改良案を検討し、その

応力性状を FEM 解析により把握するとともに、

現行ディテールと比較した局部応力の低減効果

について報告する。  
 

２．解析モデル  
 検討対象とした橋梁は首都高速道路の標準

的な鋼床版箱桁橋とし、解析手法はシェル要素

を用いた線形弾性 FEM 解析とした（解析コー

ドは Nastran を使用した）。モデル化の範囲は検

討対象橋梁の１径間分とし、横桁間３パネル分

をシェル要素とし、その他４パネル分を梁要素

でモデル化した。着目部位におけるメッシュサ

イズは板厚の 1/4 程度とし、シェル要素は板厚

中心でモデル化している（図-2 参照）。  
 

３．改良ディテールの課題  
 垂直補剛材とデッキプレートとの溶接部の現

行ディテールを図-3 に、提案する改良ディテール

を図-4 に示す。解析上の垂直補剛材の板幅及び板

厚はともに 150mm と 12mm である。改良ディテ

ールは、デッキプレートと垂直補剛材にウェブギ

ャップを設けてデッキプレートと垂直補剛材と

を溶接しない構造とし、垂直補剛材の上端部には

作業空間確保のための 45 度カットの加工を  
施す構造とした。ギャップ量は 35mm と 50mm について検討したが、垂直補剛材先端部での応力集中が

より小さい 50mm とした。改良ディテールを採用することで、現行の損傷部位の局部応力は回避される

ことになるが、以下に示す課題が考えられる。  
（１）デッキプレートのいわゆる首振り現象によって、新たに主桁ウェブと垂直補剛材との上端部のま

わし溶接部に応力集中が発生する。  
（２）ウェブギャップ量が大きくなると垂直補剛材の主桁ウェブに対する補剛機能が低下する。  
 本稿では、上記（１）の応力集中に関してＦＥＭ解析により検証する。（２）は別稿にて報告する。  
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図－3 現行ディテール 図－4 改良ディテール 
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図－2 解析モデル 
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４．FEM 解析による局部応力の検証  
 荷重は、図-5 に示すように垂直補剛材の直上に

大型車の後輪荷重を模した 2 ケースを載荷した。 
図-6に垂直補剛材直上に荷重ケース 1 を載荷し

た場合の現行ディテール及び改良ディテールの

最小主応力コンター図を示す。現行ディテールの

場合は、デッキプレートの面外方向変位（鉛直下

向き変位）を垂直補剛材が拘束していることから、

デッキプレートと垂直補剛材とのまわし溶接部

に大きな応力集中が発生していることが確認さ

れる (a 部及び図-8(1)参照 )。一方、改良ディテー

ルでは、垂直補剛材の上端部に  若干の応力集中

が確認されるが、その大きさは現行ディテールの

応力集中部位の発生応力よりは小さい（b 部参照）。 
図-7には荷重ケース 2を載荷した場合の現行デ

ィテール及び改良ディテールの最大主応力コン

ター図を示す。改良ディテールの場合は、前述に

課題としてあげたデッキプレートの首振り現象

に伴う主桁ウェブの面外変形を垂直補剛材が拘

束することにより、垂直補剛材上端部に比較的大

きな引張り応力が発生することがわかる（d 部及

び図-8（2）参照）。一方、現行ディテールのデッ

キプレートと垂直補剛材とのまわし溶接部の応

力集中は確認されない（c 部参照）。  
現行ディテールと改良ディテールの応力集中

部位のホットスポット応力を F 法 2)による外挿に

より比較した結果を図-9 に示す。現行ディテール

に荷重ケース 1 を載荷した場合よりも、改良ディ

テールに荷重ケース 2 を載荷した場合のホットス

ポット応力は小さいことがわかる。 

５．まとめ 

垂直補剛材とデッキプレートとの

溶接部を対象にして、現行ディテール

と改良ディテールについて FEM 解析

により応力性状を把握した。この結果、

改良ディテールは現行ディテールに

比べ、応力集中部位の発生応力の低減

が図れるため、より疲労耐久性が向上

すると期待できる。製作細部は、さら

に検討を行う予定である。 
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図－5 荷重載荷ケース 

(1)荷重ケース１      (2)荷重ケース 2 

・輪荷重の奥行き 200mm 

・改良ディテールに対しても同様に載荷  
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図－6 最小主応力コンター図（荷重ケース１） 

(1)現行ディテール    (2)改良ディテール 
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図－7 最大主応力コンター図（荷重ケース２） 

(1)現行ディテール    (2)改良ディテール 

図－8 変形図 

(1)現行ディテール（荷重ケース１） (2)改良ディテール（荷重ケース２）
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図－9 応力集中部位近傍の応力分布 

(1)現行ディテール（荷重ケース 1） (2)改良ディテール（荷重ケース２)
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