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１．はじめに  

 既設橋梁の RC 床版の経年劣化が進行し，その修繕，改築，更新が現実的な課題となっている．これを急速

施工が可能で軽量な鋼床版に取替えることが，現道の交通規制を最小化し基礎構造に対する負担を大幅に軽減

できると考えられる．しかし現在，鋼床版の疲労損傷が顕在化してきており，高い疲労耐久性を有する鋼床版

を開発する必要がある．本稿は，鋼床版の縦リブと横リブ交差部に着目し，疲労耐久性が高い縦リブ形式とデ

ィテールを開発するための基礎データを得ることを目的に実施した FEM 解析結果について報告する． 

２．FEM 解析条件と検討対象構造  

 FEM 解析は，シェル要素を用い疲労試験体を模したモデルとし，表 1 に示す諸元とした．メッシュ分割は，

着目部近傍で板厚の0.1倍とし，載荷荷重は輪荷重100kNを着目部の応力が最大，最小となる位置に載荷した．

解析結果は，IIW 指針に則って構造ホットスポット応力（SHSS）により溶接止端部応力を算定するものとし，

曲げ応力下ではメンブレン応力下に比べ疲労強度が 50%増加することから，膜応力σb＋曲げ応力σm×2/3 と

した換算応力で評価する 2)ものとした．検討対象とした鋼床版の構造は，縦リブ形式がＵリブ，平リブ，Ｖリ

ブの 3種類である．Ｕリブと平リブでは，横リブとの交差部構造がスリット（標準構造）の場合と全周溶接の

場合のそれぞれ 2ケース（計 4ケース）を対象とした．Ｖリブでは，リブの高さとＲ形状，板厚をパラメトリ

ックに組合せた 6ケースを対象とした．なお，全ケースでデッキプレート厚 16mm とした． 

３．FEM 解析結果  

ＦＥＭ解析より算定した応力範囲（表 1）は，以下の結果となった． 

1) Ｕリブと平リブとも，横リブ交差部を全周溶接した場合，スリットの場合より応力が大幅に低下する． 

2) Ｕリブの最大応力範囲は，スリットのまわし溶接止端部で大きな値を示す．これはＵリブのねじり変形

をまわし溶接止端部で局部的に拘束することが主な要因である．これに対し全周溶接は，まわし溶接が

無く、Ｕリブのねじり変形がＵリブ底面の溶接部で幅広く拘束され応力集中が低下したと考えられる． 

3) 平リブの最大応力範囲は，スリットのデッキ側まわし溶接止端部で大きな値を示す．これは横リブの鉛

直変位をデッキ側まわし溶接部で局部的に拘束することが主な要因である．これに対し全周溶接は，ま

わし溶接が無く、平リブの両面が横リブと溶接され応力集中が低下したと考えられる． 

表 1 検討ケースとＦＥＭ解析結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 キーワード 鋼橋の床版取替え，鋼床版，溶接，疲労，ＦＥＭ，構造ホットスポットストレス 

 連絡先 〒114-8562 東京都北区滝野川 1-3-11 川田工業（株） 鋼構造事業部 技術部 ＴＥＬ03-3915-3411 
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横リブ間隔
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4) V リブの最大応力範囲は，Case5~Case7 の比較から板厚が厚いほど，Case5，8，9 の比較からリブ高

が高いほど減少する．これは，V リブの断面剛性の増加により応力集中が低下したと考えられる．なお

V リブの R 形状は，Case5，10 の比較では同程度となった． 

5) 縦リブ形式毎の最大応力範囲は，V リブ（Case7，Case6）が最小となり，次いで平リブ（Case4），U

リブ（Case2）の順に小さい結果となった． 

6) 横リブ交差部を全周溶接した場合のコンター図と変形図を図 1 に示す．最大応力範囲は最小応力が卓越

している．また応力が卓越する輪荷重の載荷位置について，最小応力は着目部直上に載荷された場合に

大きく，最大応力は着目部に対して偏載された場合に大きくなる．縦リブ形式毎に比較するとＵリブに

は断面変形を生じ他形式よりも大きな応力を生じており，この傾向は最小応力発生時において顕著とな

る．また平リブには輪荷重が偏載された場合に面外変形を生じており，最大応力が U リブと同程度，V

リブよりも大きくなっている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 コンター図および変形図 

４．まとめ 

 鋼床版の縦リブと横リブ交差部に着目し，疲労耐久性が高い縦リブ形式とディテールについて，FEM 解析

を行った．その結果，最大応力範囲は縦リブを全周溶接する構造がスリット構造よりも低下すること,縦リブ

形式では V リブが最小となり，次いで平リブ，U リブの順に小さいことが確認された．本検討の結果，疲労

耐久性が高い縦リブ形式として平リブと V リブを選定し，別途報告する定点疲労載荷試験にて検証するもの

とした．  
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Case4　平リブ全周溶接（最大応力）

Case4　平リブ全周溶接（最小応力）
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