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１．はじめに  

近年，鋼床版には数多くの疲労き裂が報告されている．その中でも，デッキプレートと U リブとの溶接ビード

が貫通するき裂は，デッキ本体への過度の進展が懸念される．しかし，このビード貫通き裂の発生および進展メ

カニズムは未だ明確になっていない．しかし，文献 1)によれば，溶接部を詳細にモデル化した FEM 解析によって，

軸載荷によるデッキのたわみ変形とそれに追随する U リブ腹板の面外変形が，ルート部の発生応力に影響を与え

ることが報告されている． 

そこで，U リブ溶接部近傍における発生応力と変形挙動を把握することを目的とした実橋載荷試験を実施し，

その結果からルート部応力を推定した分析と考察を行ったので報告する． 

２．実橋載荷試験結果の概要 

 実橋は U9 と U12 にビード貫通き裂が多数発生

しており，き裂要因を分析するため，この U12 に

着目した実橋載荷試験を実施した．図-1 に示す

CASE-1～CASE-7位置に後前軸が載荷したときの

U12右側溶接部近傍のUリブ応力およびルート部

内側の開閉量を図-2に示す． 
 CASE-1 では，内側に引張，外側に圧縮応力が

生じており，U リブ内側に引張応力が生じる曲げ

の影響が大きい．一方，CASE-2～4 では，内側外

側とも圧縮応力が生じており，軸圧縮力の影響が

大きい．また，CASE-5～7 では，CASE-1 と反対

に内側に圧縮応力が生じる曲げの影響が大きい．

ただし，ルート部内側の開閉量は，全ての載荷ケ

ースで閉じる方向の変形を示しており，特に

CASE-3～5 の閉口量が大きい． 
３．ルート部応力の推定 

ルート部応力の推定には，曲げによる影響と軸力による影響を分けた評

価が必要であると考えた．まず，溶接部近傍の U リブ応力(図-3の測点 a)
を式(1)および式(2)に示すように，曲げ応力と軸応力に分けることとした． 
[U リブ曲げ応力] σa＝(σa,in－σa,out)/2 ---(1) [U リブ軸応力] σa,N＝σaout＋σa ---(2) 
ルート部応力は，図-3の測点 aと測点 bのモーメント比ならびに U リブ厚

とのど厚の比を考慮して，曲げ応力と軸応力をそれぞれ式(3)および式(4)
より算定した．この算定方法を評価方法①とする． 
[曲げ応力]                  [軸応力] 

 
 ここに，lr：脚長(7mm)，la：溶接止端から測点 aまでの距離(4mm)，lb：
溶接止端から測点 bまでの距離(50mm)，σb：測点 bの曲げ応力(=(σa,out－σa,N))，
tu：U リブ厚(6mm)，tr：のど厚(5mm)とする． 
キーワード 鋼床版，U リブ，ビード貫通き裂，実橋載荷試験，ルート部応力推定 

連絡先   〒550-0005 大阪市西区西本町 1丁目 4番 1号 阪神高速技術㈱調査点検課 TEL 06-6110-7200 

図-3　ルート部応力算定モデル
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図-2　実橋載荷試験結果(U12右側溶接部・後前軸載荷時)

図-1　後軸載荷位置および測定位置
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載荷試験車：３軸貨物トラック 

234.6kN(前軸 50.7kN，後前軸 92.1kN，後後軸 91.8kN) 
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図-1 後軸載荷位置および測定位置 
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 次に，軸載荷により生じる軸力が，U リブ中

立軸とビード中立軸が偏心していることにより

曲げを生じさせると仮定したものを評価方法②

として，式(5)および式(6)より算定する． 
[曲げ応力] 

 
 

 
 ここに，e：U リブとビード中立軸との偏心量(溶込み量 25%
を想定して 3.5mm とする)，α：U リブとデッキの内角(77.5°)，β：
ビード中立軸線とデッキとの内角(53.7°)とする． 
これら，２つの方法により算定した後軸載荷時における U12

右側溶接部のルート部応力を図-4に示す． 
 評価方法①による曲げ応力は，CASE-1 で 44N/mm2の引張応

力が生じ，CASE-5 は 45N/mm2 の圧縮応力が生じた．一方，評

価方法②では全載荷ケースで圧縮応力となり，CASE-4 で最大

107N/mm2 となった．これは，ルート部内側の変形が，全載荷

ケースで閉口変形となる状況と一致している． 
４．ビード貫通き裂の発生の評価 
 載荷ケースに対する前軸および後軸通過時のルート部応力範

囲から算定した疲労強度(D 等級)と，実測した大型トラックの

通行頻度(n20，20 年間分，図-5)を考慮し，損傷度(D)として評価

を行った(式(7))．なお，疲労強度算定時の応力範囲は，文献 2)

を参考に曲げ応力を 0.8 倍として算出した(式(8))． 
 
 
また，各 U リブのルート部応力範囲は，全て計測していないた

め，U12 の左右溶接部近傍の測定結果から算出した応力範囲を適用した．評価結果をまとめる際，き裂が発生し

ている U12 右の損傷度を１とし，各 U リブの損傷度を比で現わしたグラフを図-6 に示す． 
評価方法①では，CASE-1 のような U リブに対して偏心載荷される曲げの影響が大きく，U9(右)，U10(左)，

U12(右)および U13(左)が同程度の値となった．一方，評価方法②では，CASE-3,4 のような溶接部直上載荷時の軸

力による偏心曲げの影響が大きく，U9(右)と U12(右)が突出してき裂を生じやすい結果となった．載荷試験を実

施した実橋は，U9 右側および U12 右側，すなわち大型トラックの最頻通過位置直下の溶接部に，ビード貫通き

裂が確認されている． 
したがって，評価方法②による評価の方が，実橋のき裂発生状況と同様の傾向を示す結果となった． 

５．まとめ  
 実橋載荷試験の結果に基づいて，U リブに発生する応力を曲げと軸力による応力に分け，さらに，軸力の偏心

曲げによる圧縮応力を考慮してルート部応力を算定した．この算定結果に交通特性を考慮して損傷度評価を行う

と，実橋のき裂発生状況と同様の傾向を示す結果が得られた． 
 このことから，ビード貫通き裂の発生要因として，溶接部直上の載荷時に発生する軸圧縮力による偏心曲げの

影響が大きいものと考えられる．  
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図-4　右側溶接部のルート部応力算定結果
【曲げ応力】 【軸応力】
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図-5　大型トラックの通行頻度(72時間)
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(a)　評価方法①による結果
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図-6　評価結果
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