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１．はじめに  

近年，重交通路線を中心に数多くの鋼床版で疲労損傷が報告されてい

る 1).国土交通省は，Ｕリブ鋼床版のデッキプレート（以下，デッキ）を

貫通する疲労き裂に対して，デッキの最小厚を12mmから16mmに増厚す

ることで，疲労耐久性の向上を図るよう通知している. 

著者らは，輪荷重によるデッキの板曲げ変形等に起因するデッキとＵ

リブの溶接ルート部の応力集中によって発生する疲労き裂を抑制するた

め，図－1に示すような溶接ルート部をＵリブ内面からすみ肉溶接する

ことで，その応力集中を低減させる高耐久Ｕリブ鋼床版構造を提案する. 

本稿では，Ｕリブ内面溶接によるデッキとＵリブの縦溶接部の応力性状を把握するために，2径間連続鋼床

版箱桁橋を対象として，溶接方法，デッキ厚および大型車の載荷位置をパラメーターとしたFEM解析を実施し，

従来の鋼床版構造と提案構造の応力性状の比較を行った結果を報告する． 

２．解析方法  

FEM解析は，2径間連続鋼床版箱桁橋の全体挙動の影響を考慮するため橋梁全体をモデル化して，汎用有限

要素解析コード NASTRAN で実施した．解析モデルは，図－2に示すように着目区間である C3－C4 間をシェル

要素，それ以外を梁要素でモデル化した．さらに，C3－C4間の鋼床版においては，G1桁内のデッキ，Ｕリブ

および横リブを溶接ビード形状も含めて，ソリッド要素で詳細にモデル化した．アスファルト舗装は，着目区

間のみソリッド要素でモデル化した．解析に用いる材料定数は，鋼材の弾性係数を200GPa，ポアソン比を0.3，

アスファルト舗装の弾性係数を3,500MPa，ポアソン比を0.35とした．車両モデルは，図－3に示す車両総重

量241.7kNの3軸貨物トラックを想定して輪荷重を分布荷重とした．載荷

条件はダブルタイヤ95.9kNとし，載荷位置を図－4に示す4ケースとした． 

また，Ｕリブ鋼床版構造として，外面 75%溶込み溶接した従来のＵリブ

鋼床版構造でデッキ厚 t＝12（D1：t12s）,16（D2：t16s）mm と，Ｕリブ

内面をサイズ4mmですみ肉溶接したデッキ厚t＝12mmの高耐久Ｕリブ鋼床

版構造（D3：t12w）の3タイプを設定した．なお，Ｕリブの断面寸法は 320

×240×6 mm，横リブ間隔は2400mmである． 
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図－1 高耐久Ｕリブ鋼床版構造 

図－2 解析モデル 
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図－3 車両モデル 
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載 荷 ケ ー ス 

【横リブ交差部】 

 ケース1：＜L1－T1＞ 
 ケース2：＜L1－T2＞ 

 

【縦リブ支間部】 

 ケース3：＜L2－T1＞ 
 ケース4：＜L2－T2＞ 
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図－4 輪荷重載荷ケース 
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３．解析結果  

応力性状の一例として，縦リブ支間部に着目した

載荷ケース3の解析結果を図－5に示す．従来の鋼

床版構造では，デッキ厚 t＝12,16mm ともに溶接ル

ート部で高い応力集中が発生している．ただし，デ

ッキ厚t＝16mmでは，剛性増加によって最小主応力

の絶対値が，t=12mmのものに比べて1割程度低減し

ている．高耐久Ｕリブ鋼床版構造では，溶接ルート

部に集中する応力が従来構造に比べ，2 割以下に大

幅に低減され，デッキからＵリブウェブへの応力伝達がスムーズになっている状況が確認できる．一方，デッ

キ側の溶接止端部の最小主応力の絶対値は，従来構造（D1）の同箇所と比べて2割程度増加しているものの，

溶接ルート部に生じていた応力と比べると6割程度低減している． 

各載荷ケースの主応力度一覧を表－1に示す．主応力度の低減効果は，載荷位置によって多少のばらつきが

見られるが，縦リブ支間部および横リブ交差部とも上述と同様，従来のＵリブ鋼床版構造の溶接ルート部に集

中していた応力は大幅に低減され，デッキ側の溶接止端部の最小主応力の絶対値は，従来構造（D1）の溶接ル

ート部と比べて，縦リブ支間部で6～8割程度，横リブ交差部で4～5割程度低減している． 

上記の結果から，従来構造の溶接ルート部から生じる疲労き裂に対して，提案構造は大幅に疲労耐久性を向

上させることが期待される． 

４．おわりに  

鋼床版箱桁橋のFEM解析を実施して，Ｕリブ内面溶接した高耐久Ｕリブ鋼床版構造の疲労耐久性の向上効果

を検証した結果，縦リブ支間部および横リブ交差部において，溶接ルート部に集中する応力が大幅に低減し，

当該箇所から生じる疲労き裂に対して，疲労耐久性の向上が期待されることが確認できた．今後，疲労試験に

よって，高耐久Ｕリブ鋼床版構造の疲労耐久性の向上効果を検証する予定である． 
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図－5 縦リブ支間部の応力性状の一例［載荷ケース3：＜L2-T1＞］ 
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表－1 主応力度一覧 

外面溶接
止端部

溶接
ルート部

内面溶接
止端部

外面溶接
止端部

溶接
ルート部

内面溶接
止端部

D1［t12s］ 11.8    135.3    -     0.09 1.00 -

D2［t16s］ 12.3    137.6    -     0.09 1.02 -

D3［t12w］ 9.2    34.4    70.7    0.07 0.25 0.52

D1［t12s］ 11.8    142.8    -     0.08 1.00 -

D2［t16s］ 12.1    137.5    -     0.08 0.96 -

D3［t12w］ 9.1    33.9    63.3    0.06 0.24 0.44

D1［t12s］ 24.5    75.2    -     0.33 1.00 -

D2［t16s］ 18.8    67.8    -     0.25 0.90 -

D3［t12w］ 29.1    11.0    27.8    0.39 0.15 0.37

D1［t12s］ 14.1    87.8    -     0.16 1.00 -

D2［t16s］ 8.3    78.5    -     0.09 0.89 -

D3［t12w］ 18.5    17.7    18.2    0.21 0.20 0.21

ｹｰｽ2
<L1-T2>

ｹｰｽ3
<L2-T1>

ｹｰｽ4
<L2-T2>

最小主応力度の比率

ｹｰｽ1
<L1-T1>

載荷
条件

鋼床版
タイプ

最小主応力度の絶対値　（N/mm
2
）
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