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１．はじめに 

阪神高速では鋼床版の疲労き裂が多く発生しており，こ

れらのき裂のうち図-1に示すようなデッキと箱桁ウェブの

垂直補剛材上端とのすみ肉溶接部（以下，溶接部）に発生

するき裂は，鋼床版に発生するき裂全体の約 3 割に及んで

いる．阪神高速ではこのき裂に対する予防保全対策として

垂直補剛材上端部に半円孔を設置し，デッキの変形拘束を

緩和することで溶接部の応力を低減させる半円切欠き工法

を実施している．著者らは板曲げ疲労試験（以下，疲労試

験）により半円切欠き工法の応力低減効果に関する研究 1)

を行っているが，既往の解析的検討 2)で明らかとなった応

力低減効果は確認できなかった．そこで本稿では，疲労試

験の境界条件や荷重条件が半円切り欠き工法の応力低減効

果に与える影響について解析的に検証した． 

２．解析条件および解析モデル 

解析には汎用の有限要素解析プログラム Marc を用い，ヤ

ング係数 200kN/mm2，ポアソン比 0.3 とし，8 節点 6 面体ソ

リッド要素を使用した線形有限要素解析を行った． 

本検討で用いた解析モデルを図-2に示す．デッキプレー

トを模した厚さ 12mm の主板に，垂直補剛材を模した厚さ

12mmのガセットプレートを溶接サイズ 6mmですみ肉溶接

した試験体を再現し，主板の中央に対象条件を設けた 1/2モ

デルとした．また，既往検討 1)と同様に，溶接ままの AW，

半円切欠きの設置位置を主板から 20mm 位置とした H20 の

2 種類とした．本検討では，主板側の溶接止端の要素に発生

する主応力に着目し，最小メッシュサイズは 0.5mmとした． 

図-3，表-1に AW と H20 のそれぞれに設定した各検討ケ

ースの解析条件を示す．ケース 1 は疲労試験と同条件とし

たケース，ケース 2 は載荷位置の影響を確認するために既

往検討 2)を参考として載荷位置をガセット直下に面載荷

（幅 200 mm×長さ 100 mm）したケース，ケース 3 はガセ

ットの剛性の影響を確認するためにガセット幅を 100 mm

としガセット上端部を固定したケース，ケース 4 は実橋の

 

図-2 解析モデル 

 
図-1 タイプ③き裂 
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図-3 解析条件のパラメータ 

表-1 検討ケースごとの解析条件 

ケース1 ケース2 ケース3 ケース4 ケース5

340 340 100 100 100

線載荷 〇

面載荷 〇 〇 〇 〇

下面固定 〇 〇

上面固定 〇 〇 〇

対象条件 〇 〇

ウェブ再現 〇

I-74 令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - I-74 -



 

デッキプレートの連続性による影響を確認するためにケース 3 のモデルに主板先端の対称条件を追加したケ

ース，ケース 5 は主桁ウェブによる影響を確認するためにケース 4 に厚さ 12mm の主桁ウェブをモデル化し

たケースとした．  

３．解析結果および考察 

図-4 に AW，H20 に対し，各ケースで求めた着目要素に発生する主応力を AW の応力で無次元化した結果

を示す．ケース 1 の結果より，AW と H20 の応力はほぼ同等であった．ケース 2 および 3 の結果はケース 1 と

ほぼ同等の結果となった．これより，載荷位置およびガセ

ットの剛性の違いが半円切欠き工法の応力低減に及ぼす

影響は小さいと考えられる．ケース 4 では，AW に比べて，

H20 で大きな応力低減効果が見られた．ケース 5 では，主

桁ウェブを再現することでケース 4 に比べ H20 の応力低

減効果は小さくなり，AW に対して約 2 割の応力低減効果

となった．これは鋼床版モデルで実施した既往検討 2) の

傾向と同様であり，実橋における応力低減効果を最も再現

できた状態に近いと考えられる． 

図-5 に H20 の各ケースのコンター図を示す．最も応力

低減効果が確認されたケース 4 では，主板先端の対称条件

がないケース 1,2,3 に比べ主板が上に反り変形モードが変

化している．このように，主板の変形モードが片持ち梁か

ら両端支持に近い曲げ形状に変化したことで着目部に生

じていた圧縮応力が低減され，応力低減効果が表れたと考

えらえる．一方，ケース 5 では主桁ウェブを再現すること

でガセット部の剛性が高くなり，主板の変形が小さくなっ

た．これらより，ケース 4 で確認された応力低減効果が減

少したと考えらえる．以上より，主板先端の対称条件によ

る変形モードの違いは半円切欠き工法による応力低減効

果に大きな影響を及ぼす要因であり，その影響はガセット

部の剛性によって変化することが確認できた． 

４．まとめ 

本検討では，疲労試験の試験体を再現した FEM を用い

て疲労試験条件が半円切り欠き工法の応力低減効果に与

える影響を検討した．この結果から，主板先端の対称条件

による変形モードの違いは半円切欠き工法による応力低

減効果に大きな影響を及ぼす要因であることを確認した．

また，その影響は主板の変形を拘束するガセット部の剛性

によって大きく変化することが確認された． 
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図-4 着目部発生応力の AW に対する比率 
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図-5 各ケースのコンター図 

I-74 令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - I-74 -


