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1．はじめに 

橋の高齢化に伴い，RC 床版に対して約 1/5 の重量

のアルミニウム床版（以後 AL 床版と呼ぶ）で，老朽

化した RC 床版を取り替えることが考えられ，これま

で AL 床版に関する研究が種々行われてきた 1)，2)．ト

ラックタイヤ移動載荷疲労試験により，AL 床版は高

い疲労耐久性を持つことが示され 3)，AL 床版を用い

た鋼桁橋の試験施工が 2011 年 4 月に開始された 4)． 

橋の中には，橋軸と支承線が直角でない場合がある．

本研究では，FEM解析により，斜角（橋軸と支承線が

なす角）が AL 床版の発生応力に与える影響を明らか

にする． 

 

2．FEM 解析 

図 1に示す AL床版に対して，θ = 
90 （直橋）の場

合と θ = 
75 （斜橋）の場合を解析対象とする．図 1の

AL 床版の断面寸法を図 2 に示す．この断面寸法は，

前述のトラックタイヤ移動載荷疲労試験で用いられ

た AL 床版の断面寸法 3)と同じである．道路橋示方書

に規定される T荷重の片側の輪荷重を図3に示すよう

に載荷する．衝撃係数 0.4 を考慮して，輪荷重の大き

さは 140kN である． 

図 1の AL床版に対する要素分割を図 4に示す．AL

床版の下フランジの両端の鉛直方向の変位を拘束す

る．AL 床版の下フランジの四隅の点のうち，点 A と

B で，橋軸方向および橋軸直角方向の変位を拘束し，

点 Cと Dで，橋軸方向の変位を拘束する． 

輪荷重の中心が図2の閉断面上の中央にある場合に

対する，AL 床版上板に生じる形材直角方向の応力 σx

（θ = 
90 の場合）および σs（θ = 

75 の場合）の分布を

図 5に示す．図中の膜応力と板曲げ応力は，それぞれ

(σ 上+σ 下)/2と(σ 上－σ 下)/2で与えられ，σ 上と σ 下は，そ

れぞれ，板の上下表面に生じる応力である．図 5(a)と

(b)に示すように，AL 床版上板の押出直角方向の膜応

力は，直橋および斜橋ともに，AL 床版の両端を除い

て，床版支間にわたってほぼ 0である．これは，押出

直角方向に荷重が伝達されないことを意味し，AL 床

版は強い異方性を示す．板曲げ応力は，直橋および斜

橋ともに，荷重直下で急激に大きくなる． 

AL 床版上板に生じる押出方向の応力 σy（θ = 
90 の

場合）および σt（θ =


75 の場合）の分布を図 6に示す．  

 

図 1 AL床版 

 

 

図 2 AL床版の断面寸法 

 

図 3 輪荷重の載荷位置 

 

 

図 4 要素分割（θ =


75 ） 
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AL 床版上板の押出方向の膜応力は，直橋および斜橋

ともに，梁の支間中央に集中荷重が載荷された場合の

曲げモーメント分布に類似している．板曲げ応力は，

直橋および斜橋ともに，荷重直下で，ほぼ一定の大き

な値を示す． 

AL 床版上板に生じる膜応力および板曲げ応力の最

大値を表 1に示す．膜応力は，押出直角方向および押

出方向ともに変化しない．板曲げ応力は，押出直角方

向および押出方向ともに，θ = 
75 の斜角でわずかに低

下する． 

AL 床版下フランジの下面に生じる押出方向の応力

σy（θ = 
90 の場合）および σt（θ = 

75 の場合）の分布

は，直橋および斜橋ともに，梁の支間中央に集中荷重

が載荷された場合の曲げモーメント分布に類似した

分布を示す．最大値は，θ = 
90 の場合 70MPa，θ = 

75

の場合 69MPa であり，ほぼ同じ値を示す． 

 

3．結論 

θ = 
75 の斜角は AL床版の発生応力にほとんど影響

しない． 

 

 

(a) θ = 
90  

 

(b) θ = 
75  

図 5 AL床版上板の押出直角方向の応力の分布 

 

 

(a) θ = 
90  

 

(b) θ = 
75  

図 6 AL床版上板の押出方向の応力の分布 

 

表 1 AL床版上板に生じる応力の最大値 

（単位：MPa） 
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押出直角方向 押出方向 

膜応力 板曲げ応力 膜応力 板曲げ応力 

θ = 
90  2 128 -32 48 

θ = 
75  2 123 -32 45 
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