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１． はじめに 

鋼床版のデッキプレート（以下，デッキ）と U リブ

溶接部のルート部からデッキ方向に進展する疲労き裂

（以下，デッキ進展き裂）の発生メカニズムに関する検

討は，様々な機関において実施されている。しかし，き

裂の起点となる溶接ルート部の応力は，ひずみゲージ等

によって直接得ることはできない。そこで，筆者らが実

施してきた実験的検討 1)においては，U リブ溶接止端部

から 5mm 位置のデッキ下面における橋軸直角（以下，

橋直）方向のひずみをルート部応力に対する参照ひずみ

として位置づけ，U リブ溶接部における疲労耐久性の検

討を行っている。しかし，アスファルト舗装の影響や，

U リブの溶接条件が参照ひずみに与える影響について

は明確ではなかった。 
本研究では，一般部（U リブ支間部）におけるデッキ

進展き裂に着目し，このき裂の起点となる溶接ルート部

における応力性状を示す参照ひずみの位置について解

析的に検討した。なお，本研究では参照ひずみ（ε）に

対するルート部応力（σx）の比率をα（以下，参照比

率）と定義した。 
 
２． 解析的検討 

(1)参照ひずみ位置の検討対象 

U リブ溶接部を中心に，図-1 に示す 7 箇所を参照ひ

ずみ位置の検討対象とした。具体的には，溶接止端部

から 5mm および 10mm のデッキ側の橋軸直角方向の

ひずみ（図中①，②）と U リブ側の横断方向ひずみ（図

中③，④），U リブ内面のデッキ側 5mm での橋直方向

ひずみ（図中⑤），デッキ上面の橋直方向ひずみ（図中

⑥），U リブ下面の橋直方向ひずみ（図中⑦）である。

このうち，参照ひずみ位置⑤は，U リブと横リブ交差

部を対象とした検討 2)において参照ひずみとして用い

た位置である。また，参照ひずみ位置⑥は，着目する

ルート部に近いことからルート部応力との相関性も高

いと推定される。実際，デッキ進展き裂の検討を行っ

た国外の事例 3)で参照ひずみとして用いられている。 
(2)FEM 解析 

参照ひずみとルート部応力との相関性を調べるため

に，パラメトリックな FEM 解析を実施した。解析モデ

ルを図-2 に，着目ルート部近傍の要素分割を図-3 に示

す。本研究では，図-3 に示す着目要素の橋直方向応力

をルート部応力とした。解析モデルは，文献 1)で用い

たものと同一のモデルであり，デッキ厚 12mm，U リ

ブ厚 6mm，U リブ支間 2,500mm，床版支間 3,500mm の

一般的な構造諸元を有する鋼床版 2 パネル分をモデル

化している。着目する U リブ溶接線の溶接脚長は 6mm
とした。解析パラメータは，U リブ溶接部の溶込み量

のほか，舗装厚と舗装のヤング率とした。U リブ溶接

部の溶込み量は 75%を基本として 25%と 50%を設定し

た。舗装厚は 80mm を基本として 60mm と舗装なしを

設定した。舗装のヤング率 Ea は春秋季を想定した

1,500N/mm2 を基本として夏季を想定した 500N/mm2 と

冬季を想定した 5,000N/mm2 を設定した。着目断面は，

U リブ支間中央断面と 1/4 断面とした。荷重は，大型

 
図－1 参照ひずみ位置の検討対象 

 
図－2 解析モデル 

 
図－3 U リブ溶接部近傍の要素分割 
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車のシングルタイヤ（25kN）およびダブルタイヤ

（100kN）を橋軸方向に 125～250mm ピッチで，横断

方向に 160mm ピッチで 5 ケース移動させ，応力範囲の

横断方向影響線が得られるよう載荷した。 
基本ケースの FEM 解析結果から得られた着目溶接

線のルート部の応力範囲の横断方向影響線を図-4 に示

す。ルート部応力は，シングルタイヤ載荷およびダブ

ルタイヤ載荷とも，着目溶接線近傍に載荷された場合

に最大応力範囲となることが分かる。 
(3)参照ひずみ位置の選定 

基本ケースの FEM 解析結果から得られた参照ひず

み位置①～⑦における参照ひずみとルート部応力との

関係を図-5 に示す。図より，位置によって参照ひずみ

とルート部応力との関係にばらつきがあることが分か

る。そこで，それぞれの参照ひずみ位置に対して最小

二乗法により近似式 σx＝α×εを求め，その相関係

数を算出した。算出結果を表-1 に示す。U リブ側の参

照ひずみ位置③と④は，相関係数が小さい。これは，

この位置では U リブの局部的な曲げ変形が支配的と

なるためであると考えられる。U リブ下面の参照ひず

み位置⑦は，ルート部からの距離が遠いため，ルート

部応力との相関性が低い。一方，参照ひずみ位置⑤や

⑥はルート部応力との相関性も高い。しかし，いずれ

も U リブ内部や路上であるため，直接的にひずみを得

ることが困難である。これに対して，参照ひずみ位置

①や②は，実験的にひずみデータを得ることが可能で

あり，ルート部応力との相関性も十分にあると考えら

れる。そこで本研究では，参照ひずみ位置②，すなわ

ち溶接ビードの止端から 5mm 位置のデッキ側の橋直

方向ひずみをルート部応力に対する参照ひずみ位置と

することとした。 
解析パラメータと参照比率α（平均値）との関係を

図-6 に示す。これより，参照比率は，U リブの溶接溶

込み量による影響は少なく，舗装厚と舗装のヤング率

の影響を受けることが分かる。 
 

３． まとめ 

本文では，ルート部応力を精度良く推定する参照ひ

ずみ位置とその近似式を示した。ただし，参照比率α

は舗装厚とそのヤング率の影響を受けるため，舗装厚

やヤング率によってαを定める必要がある。 
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図-4 ルート部応力範囲の横断方向影響線（基本ケース） 

 
図-5 参照ひずみとルート部応力との関係（基本ケース） 

表-1 各参照ひずみ位置の相関係数（基本ケース） 

 

 
図-6 各パラメータと参照比率との関係
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