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1. 背景 
既設橋に補修・補強が求められる場合，基礎やその他

の支持構造を変えることなく，コンクリート床版をアル

ミニウム床版に取り替え，床版そのものの自重を減らす

方法が考えられる．著者らは，これまでに，開閉断面の

アルミニウム床版を開発し 1)，トラックタイヤ載荷によ

りアルミニウム床版の上板に板曲げ応力が生じることを，

実験および FEM解析によって明らかにしている 2)． 
本研究では，複輪トラックタイヤ載荷，道路橋示方書

に規定される 500㎜×200㎜の長方形領域載荷(固定長方
形領域載荷と呼ぶ)および複輪トラックタイヤの接地面
積を 500 ㎜× ㎜の長方形に置き換えた変動長方形領域
載荷により開閉断面アルミニウム床版に生じる板曲げ応

力を FEM解析により算出し，長方形領域載荷の妥当性を
検討する． 
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2. 複輪トラックタイヤ載荷と長方形領域載荷 
図-1に破線で示す複輪トラックタイヤ載荷は，タイヤ

とタイヤの中心間隔が 290 ㎜，複輪の最大接地幅が 500
㎜である．タイヤの空気圧 700kPaに対して，図の rは次
式で与えられる．  
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ここに，rおよびPの単位はそれぞれ，㎜および kNであ
る． 

図-1の斜線部に示す，複輪トラックタイヤの接地面積

を 500 ㎜× ㎜の長方形に置き換えたものを変動長方形
領域と呼ぶ．変動長方形領域載荷の面積と複輪トラック

タイヤの接地面積が同じになる変動長方形領域の接地長

さ は次式で与えられる． 
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ここに， の単位は㎜である．L  

複輪トラックタイヤ載荷と変動長方形領域載荷の平均

接地圧力 は次式で与えられる． q

676.5613.1 +
=

P
Pq  ( 5 ≤≤ P )  (5) kN4.40kN

422.010703.3 -3 +×= Pq    ( )kN1000.4kN4 ≤≤ P  (6) 
他方，固定長方形領域載荷における平均接地圧力 は，sq

         
100Pqs =  (7) 

ここに， とq の単位はMPaである． q s
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(a) kN4.40kN5 ≤≤ P   (b) kN100kN4.40 ≤≤ P  

図-1 複輪トラックタイヤおよび変動長方形領域 
 

3. アルミニウム床版のFEM解析 

 アルミニウム床版の要素分割を図-2に示す．FEM解析
では，図の x軸および y軸に対称条件を設け，アルミニ
ウム床版の支間中央の開断面に対して，各接地形状に平

均接地圧力を作用させた． 
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図-2 アルミニウム床版の要素分割 

 

4. アルミニウム床版に生じる板曲げ応力の比較 
(1) 橋軸断面に生じる応力 
輪荷重P =50kNに対して，アルミニウム床版の上板の
橋軸断面に生じる応力 xσ の分布を図-3に示す．複輪トラ
ックタイヤ載荷では，各タイヤの直下で応力が最大にな

る．固定長方形領域載荷および変動長方形領域載荷では，

長辺の中央の位置で応力が最大になる．固定長方形領域

載荷では，タイヤ直下で複輪トラックタイヤ載荷よりも

xσ が小さくなるが，変動長方形領域載荷では，複輪トラ
ックタイヤ載荷よりも若干大きな値になる． 
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次式から計算される． 
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輪荷重Pと応力 xσ の最大値の関係を図-4 に示す．P
と xσ の関係は，複輪トラックタイヤ載荷に対して非線形
になるが，固定長方形領域載荷に対して線形になる．解 
析値では，Pが 61kN より小さいとき，複輪トラックタ
イヤ載荷の xσ が，固定長方形領域載荷の xσ より大きく，
Pが 61kNより大きくなると，固定長方形領域載荷の xσ
が複輪トラックタイヤ載荷の xσ より大きくなる．変動長
方形領域載荷による xσ は，複輪トラックタイヤ載荷の場
合と同様に非線形となり，固定長方形領域載荷よりも複

輪トラックタイヤ載荷の xσ に近いことが分かる． 
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図-3 上板に生じる応力 xσ の分布 
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図-4 輪荷重 Pと応力 xσ の関係 

(2) 橋軸直角断面に生じる応力 
輪荷重P =50kNに対して，アルミニウム床版の上板の
橋軸直角断面に生じる応力 yσ の分布を図-5に示す． yσ
は，複輪トラックタイヤ載荷の場合，各タイヤの直下の

狭い範囲で局所的に高くなる．固定長方形領域載荷およ

び変動長方形領域載荷の場合，長方形の長辺の両端の近

傍で最大になる． 
輪荷重 P とタイヤ直下の応力 yσ の板曲げ応力成分
および膜応力成分 の関係を図-6 に示す．ybσ ymσ Pと
の関係は，前述のybσ Pと xσ の関係と同様に，複輪トラ
ックタイヤ載荷に対して非線形になるが，固定長方形領

域載荷に対して線形になる．解析値では，Pが 72kNよ
り小さいとき，複輪トラックタイヤ載荷の が，固定

長方形領域載荷の より大きく，
ybσ

ybσ Pが 72kN より大き
くなると，固定長方形領域載荷の が複輪トラックタ

イヤ載荷の より大きくなる．変動長方形領域載荷に

対する

ybσ

ybσ
Pと の関係は，固定長方形領域載荷よりも複

輪トラック載荷によるそれに近い． 
ybσ

Pと の関係は，図-6から分かるように，複輪トラ
ックタイヤ載荷，固定長方形領域載荷および変動長方形

領域載荷すべての場合で線形になり，しかも，

ymσ

Pと
の関係は重なっている．すなわち，アルミニウム床版の

上板の橋軸直角断面に生じる応力

ymσ

yσ の膜応力成分にタ
イヤの接地形状の変化は影響しない． 
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図-5 上板に生じる応力 yσ の分布 
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図-6 輪荷重 Pと および の関係 ybσ ymσ

 

5．結論 

1) アルミニウム床版の上板の橋軸断面に生じる応力は板
曲げ応力であり，この応力は荷重に対して非線形にな

る．アルミニウム床版の上板の橋軸直角断面に生じる

応力の板曲げ応力成分は荷重に対して非線形になる．

しかし，アルミニウム床版全体の橋軸直角方向の曲げ

モーメントによって起こされる圧縮の膜応力成分は，

タイヤの接地形状の影響を受けない． 
2) 輪荷重とアルミニウム床版に生じる板曲げ応力の関係
は，固定長方形領域載荷の場合，複輪トラックタイヤ

載荷による関係と全く異なる．変動長方形載荷の場合

は，固定長方形載荷の場合よりも，複輪トラックタイ

ヤ載荷による関係に近づく． 
参考文献 
1) 大倉一郎，岡田理，萩澤亘保，大澤章吾：開閉断面ア
ルミニウム床版の開発，構造工学論文集，Vol.51A，
pp.1219-1227，2005. 

2) 大倉一郎，石川敏之，筒井将仁，大澤章吾：トラック
タイヤの接地形状がアルミニウム床版の板曲げ応力に

与える影響，土木学会論文集A，Vol.63, No.4，pp.655-666，
2007． 

1-360 土木学会第63回年次学術講演会(平成20年9月)

-720-


