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１．はじめに 

縦リブにバルブリブを用いた鋼床版では，デッキプ

レートと横リブの溶接部から発生する場合が多い．横

リブ側から発生した疲労き裂は，き裂長が増加するに

従い，デッキプレートに進展し，交通規制を伴う補修が

必要になる場合があるため，縦リブ・横リブ交差部（以

下，交差部）の溶接部の疲労強度を改善し，き裂の発生

を抑制する必要がある． 

交差部の疲労強度改善として，既往研究において交

差部の構造ディテールを改良することが検討されてき

た 1)．本研究ではさらなる疲労強度改善を目的に，交差

部の構造ディテールについて，解析的に検討を行った． 

２．構造ディテール案と解析手法 

２．１交差部の構造ディテール改良案 

既往研究 1)を参考にデッキプレートの変形を拘束し

ている横リブの溶接止端部近傍に半径 40mm の円孔を

設けることで局所変形を緩和させることを構造ディテ

ール改善の基本とし，図 1 及び以下に示す４つのモデ

ルで検討を行った． 

・従来モデル:一般的なスリット形状 

・円孔モデル:溶接止端より 15mm の位置に円孔を設置

した構造ディテール．(既往研究 1)のモデル) 

・円孔+直線 25mm モデル：円孔モデルに対して横リブ

軸方向に 25mm の直線区間を設けた構造ディテール．  

・円孔+直線 35mm モデル：円孔モデルに対して横リブ

軸方向に 35mm の直線区間を設けた構造ディテール． 

２．２解析モデル及び載荷条件 

(1) 解析モデル 

本研究ではサブモデル解析を行った．解析対象及び

解析モデルを図-2(b)に示す．着目位置は，パネル中央部

の縦リブ・横リブ交差部のスリット上端部とし，グロー

バルモデルは全てシェル要素により，サブモデル①及

びサブモデル②では，全てソリッド要素によりモデル

化した．サブモデル①では，スリット上端部及びスカラ

ップの溶接止端部では最小要素サイズ 1mm，サブモデ

ル②では溶接止端部の最小要素サイズは 0．1mm とし

た．なお，前述の 4 つの構造ディテールについて，それ

ぞれモデルを作成し，解析を行った．なお，デッキプレ

ート板厚は 12mm，横リブ板厚は 9mm，溶接脚長は 6mm

としている． 

サブモデルは着目リブ近傍サブモデル(サブモデル①)

と，デッキ側及び横リブ側の溶接止端部の Effective 

Notch 応力範囲を評価するための，デッキ側評価用サブ

モデルと横リブ側評価用サブモデル(サブモデル②)の 3

種類のモデルを作成した．なお，全てのモデルにおいて，

材料定数は鋼材のヤング率 200GPa ポアソン比を 0．3

として，汎用有限要素解析用有限要素解析ソフトウェ

ア ABAQUS6．14 を用いて線形弾性解析を行った． 

 
図-1 スリット構造ディテールの改良案  

 
(a) グローバルモデルと載荷条件 

 
(b) サブモデル 

図-2 解析モデルと載荷条件 

 (2) 載荷条件 

バルブリブ鋼床版において，縦リブ・横リブ交差部の

スリット上端の溶接継手部では交差部近傍での載荷条

件が最も厳しい条件となることから，図 2(a)に示すよう

に着目交差部近傍(橋軸方向:着目横リブから±600mm，

橋軸直角方向:着目縦リブから-400~600mm)領域に，ダ

ブルタイヤ 1 輪を模擬した 200mm×500mmの載荷面積

に 140kN を 100mm 間隔で移動載荷を行った． 
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３．構造ディテール改良による疲労強度改善効果 

解析より得られた Effective Notch 応力の影響面を図-

3 に示す．橋軸方向及び橋軸直角方向の値は載荷位置を

示し，等高線により応力の大きさを示している．なお，

Effective Notch応力は溶接止端部近傍の要素において主

応力の最大値とした． 

図-3 の結果からわかるように，円孔と直線区間を設

けた円孔+25mm モデルでは，従来モデルより横リブ側

の溶接止端部の Effective Notch 応力が大きく低減する

ことがわかる．図-4 の圧縮応力が最大値となった載荷

条件時の変形形状と主応力のコンター図より，その要

因を検討すると，図-4(a)より，既往研究で報告されてい

るように，従来モデルでは横リブによりデッキプレー

トの変形が拘束されるため，スリット部で局所的なせ

ん断変形が生じる結果がとなった．一方，スリット形状

を円孔や直線区間を大きくすることで，横リブの円孔

部で変形が生じ，スリット部のデッキプレートのせん

断変形が緩和されているといえる．このスリット部の

局所せん断変形が抑制されたことで，図-4(b)に示すよ

うに溶接止端部の応力集中が緩和されたと考えられる． 

次にそれぞれのモデルにおけるデッキプレート側と

横リブ側の溶接止端部の Effective Notch 応力の最小値・

最大値を図-5 に示す．直線区間を 25mm，35mm と増加

させることで，デッキ側及び横リブ側の応力値低減す

ることがわかった．また，常に横リブ側の溶接止端部の

応力が大きい結果となったが，従来モデル，円孔モデル，

円孔＋直線 25mm モデルとスリットが大きくなるに従

い，両者の差異は小さくなる傾向が得られた．また，円

孔＋直線 35mm モデルでは，デッキプレート側と横リ

ブ側の Effective Notch 応力が同程度となっており，疲労

寿命は増加すると考えられるが，デッキ側の溶接止端

部からの疲労き裂発生の可能性が高まるといえる．デ

ッキプレート側よりき裂が発生した場合，交通規制を

伴う補修が必要となるため，維持管理の観点より好ま

しくない．それゆえ本研究での検討案においては，円孔

＋直線 25mm モデルが交差部の疲労耐久性に優れ，き

裂がデッキプレートに進展する可能性が低いと考えら

れるため適当であると考えられる． 

４．まとめ 

本研究で提案した構造ディテールにより更なるバル

ブリブ鋼床版の交差部の疲労強度改善効果が期待でき

る．今後は提案した構造ディテールの疲労耐久性試験

を実施すると共に，改善効果に及ぼす横リブ板厚の影

響等についても検証する予定である． 
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(a)従来モデル 

 
(b)円孔＋25mm モデル 

図-3 横リブ側溶接止端部垂直応力の影響面 

 
(a)変形図(500 倍) 

 
(b)横リブ側溶接止端部の最小主応力のコンターと応力値 

図-4 構造ディテール改良案の応力値低減効果

 
図-5 止端部の最大最小主応力 
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