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１．はじめに 

閉断面リブとデッキプレート（以下，デッキ）の溶接部から発生してデッキを貫通した疲労き裂（以下，デ

ッキ貫通き裂）による損傷事例は，その大半がデッキ厚 12mm で発生している．この疲労き裂に対して種々の

検討が行われた結果，2009 年以降，閉断面リブを使用した鋼床版のデッキ厚は，輪荷重が常時載荷される位

置では 16mm 以上とすることが標準となっている 1)．しかし，疲労き裂の発生と進展は，作用する応力の大き

さと回数などに依存するため，著者らは大型交通量によって異なる最小デッキ厚を設定すべきと考えた．そこ

で，検討の第一段階として，デッキ貫通き裂に対する疲労損傷度は大型車交通量に概ね比例することを明らか

にした 2)．本稿では，精度を高めるべく検討を進め，アスファルト舗装剛性の温度依存性および車両走行位置

のばらつきが当該き裂に及ぼす影響について報告する． 

２．検討方法 

まず，FEM 解析を実施し応力影響面を作成した．解析モデルは，森らが行ったデッキ進展き裂を対象とし

た応力影響面の作成に用いた部分モデルを用いた（図 1）3)．着目部位は文献 2)と同じく，一般部に比べ疲労

耐久性が低いと考えられる横リブ交差部とする．デッキ厚は 12mm～22mm，アスファルト舗装は厚さ 80mm

とし，弾性係数 500N/mm2（夏季），1,500N/mm2（春秋），5,000N/mm2（冬季），ポアソン比 0.35 とした．荷重

載荷点は橋軸方向に 53 ライン，橋直方向に 38 ラインの交点とし，その間隔は最も密なところで 20mm，荷重

の大きさは 1kN とした．解析により得られた応力影響面から車両１台が通過する際の応力振幅を算出し，疲

労損傷度（応力振幅Δσ3×通過回数 N）を整理す

る．このとき，交通量と大型車混入率は，表 1に示

す実交通の観測データを用いた．また，車種構成比

率は文献 4),5)を参考に，車両モデルは文献 5)に記載

されている 8 種類とした（表 2）． 

表 1 交通量と大型車混入率 

 
表 2 車種構成比率 

 

 
(a) 鋼床版構造 

   

       (b) 要素分割図       (c) 溶接ルート部の着目要素 

図 1 解析モデル 
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３．検討結果 

図 2は，大型トラック１台が走行した際のデッキ厚 16mm の

着目要素②における最小の最小主応力方向の応力（σ3）に対

する疲労損傷度と走行位置の関係である．図中には，舗装剛性

を夏季，春秋，冬季とした 3 ケースを示す．走行位置 620mm

にて疲労損傷度が最大となるが，これは着目位置の直上を輪荷

重が通過するケースである．本図より，疲労損傷度は舗装剛性

および車両走行位置に大きな影響を受けることが分かる． 

図 3は，表 1,2で示した 25 橋を対象に 100 年間の疲労損傷

度を大型車交通量で整理した結果である．(a)は舗装剛性が年

間通して夏季相当であるとしたもの，(b),(c)は舗装剛性を夏

季，春秋，冬季として，年間の気候変動を考慮したものである．

また，(a),(b)は，車両は常に疲労損傷度が最大となる位置を

通過するとしたもの，(c)は車両の走行位置のばらつきを考慮

したものである．走行位置のばらつきは，既往の実橋計測結果

6)を参考とし，疲労損傷度が最大となる位置を基準とした正規

分布（標準偏差：σ=165mm）に従うと仮定した． 

疲労損傷度は大型車交通量に概ね比例しており，小型車交通

量，車種構成比率の影響は小さい．また，(a)～(c)を比較する

と，年間の気候変動を考慮して舗装剛性を評価し，かつ，車両

の走行位置のばらつきを考慮することで，疲労損傷度は大きく

低下することが分かる．仮に，文献 5)の疲労設計荷重設定の際

に用いられた交通が 100 年間通過した場合のデッキ厚 16mm

の疲労損傷度を当該き裂の疲労寿命であると想定する（(c)の

赤線）と，最小デッキ厚は，大型車交通量（台/日/車線）が 2,780

以下であれば 12mm，3,780 以下であれば 14mm，5,300 以下で

あれば 16mm，8,890 以下であれば 22mm と設定できる． 

４．おわりに 

本研究では，横リブ交差部のデッキ貫通き裂に着目し，舗装

剛性および車両走行位置のばらつきが疲労損傷度に与える影

響を明らかにした．また，大型車交通量と疲労損傷度の関係か

ら当該き裂に対する最小デッキ厚の設定方法の可能性を示し

た．今後は，デッキ貫通き裂の疲労寿命を実験等により明らか

にしたいと考えている． 
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図 2 大型トラック通過時の疲労損傷度の例 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(a) 舗装剛性を夏季で一定とした場合 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(b) 季節変動を考慮した舗装剛性とした場合 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(c) 舗装剛性と走行位置のばらつきを考慮した場合 

図 3 100 年間の疲労損傷度 
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