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１．はじめに  

 従来鋼製ラーメン構造物の設計では、柱・梁

接合部(隅角部)の断面算定に際して、箱型断面

腹板部の応力伝達機構が複雑であるとして、せ

ん断遅れ(shear lag)現象に配慮し奥村式１)を適

用している。一方鉄道標準２)では、隅角部に対

してコンクリートで完全被覆している場合、腹

板部の局部座屈及び応力集中並びにフランジ面

の応力集中が緩和されることが実験や有限要素

法(ＦＥＭ)解析により検証されていることを受

けて、コンクリート充填鋼管(ＣＦＴ)柱と鉄骨

鉄筋コンクリート(ＳＲＣ) 箱形梁で構成され

る隅角部に対して、せん断遅れ現象を考慮しな

くてもよいとしている。 
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駅付近

連続立体交差化工事では、駅部ラーメン高架橋の柱部にＣＦＴ構造を、梁

部にＳＲＣ構造を採用しており、図－１に示すように外的制約条件より梁

部の下フランジ面のみが露出せざるを得ないケースもある。この場合、せ

ん断遅れの影響を加味して隅角部の断面耐荷力を求めると、フランジの板

厚が制限値の 50ｍｍを超え、これに対して桁高を確保して対処する場合、

コントロール条件である梁下空頭及び縦断線形の保持が困難となる。 
下フランジの下面にはコ

ンクリート被覆がないこと

から隅角部においてある程

度の応力集中が予想される

が、池田ら３）と清川ら４）は梁

下面に曲線型ハンチプレートやフィレットを取り付けた場合の、隅角

部の応力集中の緩和や耐力の増加等構造の有効性、及びフィレットの

最適な形状について報告している。 
そこで、著者らはこれら既往の研究成果を踏まえて、下フランジ下

面に図－２のようなフィレットを設けることにより応力集中の緩和

を図り、ＦＥＭ解析を用いてその応力低減効果等を定量的に把握することを目的とする。 

２．解析概要 
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図－１ 鋼製ラーメン高架橋隅角部詳細図 
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図－２ フィレット形状図 
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解析は本高架の代表断面を抽出し、図－３に隅角部のＦＥＭ解析のモデル概要を示す。本稿は梁の薄肉鋼断面の

みに着目して、梁下部にフィレット構造の有無の二モデルを用いて各部材の発生応力の特性を速報する。モデル化

に際して梁先端（梁部の現場添接箇所）を自由端とし、柱下端（地中梁

の天端位置）を固定端とした。部材要素は、鋼材をシェル要素として、(柱

の)コンクリートをソリッド要素としてモデル化した。解析対象の分割数

は、隅角部近傍は 100 ㎜メッシュ程度、隣接箇所は 200mm メッシュ程度、

他の箇所は 500 ㎜メッシュ程度とした。解析荷重の組合せは、死荷重、

活荷重及びその他荷重を考慮した列車載荷時状態を想定している。図－

４は、隅角部荷重図を示す。なお解析ツールは、汎用の有限要素法構造

解析プログラム MSC.Nastran を用いた。 

３．解析結果 

 梁部フィレットの設置効果は、鋼断面相互の発生

応力度の対比によって、隅角部における下記の構成

部材ごとに評価する。 

①フランジ面： 図－５は、L-FLG を例として下

フランジ面に発生する Von Mises 応力分布を示して

いる。応力分布が類似しているが、最大応力箇所で

は5％、最小応力箇所では16％の緩和が確認できた。

フランジ面は曲げ応力が板厚の決定要素であるこ

とを考えると、凡そ10％の低減効果が認められた。 

②円 筒 面： 図－６は、COLUMN の WEB-C 側

を例として円筒表面に発生する Von Mises 応力分布

を示している。最大応力箇所では 38％、最小応力

箇所では 12％の緩和が確認できた。円筒面は曲げ

応力（主として圧縮応力）が板厚を決定することか

ら、約 10％の低減効果が認められた。 

③腹 板 面： 図－７は、WEB-C を例としてフ

ィレット設置前後の腹板に発生するせん断応力分

布を示している。柱との境界域では約３０％の低減

効果が認められたが、新たな応力集中によりフィレ

ット端部での最大応力度が殆ど変わっていない。但

し、この箇所の発生応力度は許容応力度に比べて余

裕があり、断面決定の支配的な要素とはならない。 

４．おわりに 

 下フランジ面が露出する鋼製ラーメン高架橋隅角

部のフィレット設置効果をＦＥＭ解析で検証した。

その結果、梁の薄肉鋼断面の場合、フランジ面、円筒面及び腹板面においては其々約 10％、10％、30％の応力低減

率を有することが確認できた。今後は、ＳＲＣ梁断面の場合フィレットによる応力低減効果等を検討して行きたい。 
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図－４ 荷重図 

 
フィレット無             フィレット有 

図－６ ＣＦＴ円筒表面におけるミーゼス応力度比較 

 
    フィレット無              フィレット有 
図－５ 下フランジ表面におけるミーゼス応力度比較 

 
フィレット無              フィレット有 
図－７ 腹板表面におけるせん断応力度比較 
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