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1．はじめに 

 交通条件の厳しい鋼床版橋において，U リブとデッキプレート(デッキ)の溶接ルート部からデッキ内に進展

するき裂(デッキ進展き裂)が報告されており，主な原因は，輪荷重載荷時のデッキの面外曲げに伴う片側すみ

肉溶接ルート部への応力集中であるとされている．その対策には鋼繊維補強コンクリート(SFRC)舗装による

補強方法が広く適用されているが，損傷の発生とき裂発生位置の応力性状との関係について，詳細に検討した

事例は多いわけではない．本稿では，同き裂への維持管理手法の参考に資するデータの蓄積の観点から，過年

度に超音波探傷法(AUT)によるき裂調査 1)が実施された橋梁を対象として，FEM 解析を行い，輪荷重載荷位

置や舗装剛性がき裂発生部位の応力性状に及ぼす影響について検討を行った． 

2．対象橋梁と着目部 

対象橋梁は，1995 年に建設された，交通量が約 52809 台/日(大型車混入率 48.8%)の重交通路線に架かる橋

梁である．橋梁形式は 3 径間連続鋼床版箱桁 1 連（第二橋梁：橋長 400m）と 2 径間連続鋼床版箱下桁 2 連（第

一，第三橋梁：橋長 220m）である．デッキ厚 12mm，U リブ厚 6mm，

横リブ配置間隔 2m であり，SFRC 舗装前のアスファルト(As)舗装厚は

80mm である．対策として 75mm 厚の SFRC 舗装(表層は 30mm 厚の As

舗装)の敷設等が行われている．本橋梁は上下線で分かれており，き裂

調査は下り線の 2 溶接線で実施されている．調査により，3 橋梁で合計

1273 か所（探傷延長 1683m）のき裂が発見されており，溶接線長に対

する発生率では横リブ交差部が最も高くなっている 1)．図-

1 に対象橋梁の箱桁断面の寸法諸元例(第一橋梁支点部付

近)を示すが，本検討では，第一走行車線の左輪直下の右側

U リブウェブと横リブ交差部の溶接ルート部に着目した． 

3．解析方法 

図-2 にモデル化した構造部分と輪荷重載荷位置を，図-3 に

解析モデルを示す．橋軸方向には U リブ 2 支間を，幅員 
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図-2 モデルの範囲と輪荷重載荷位置(単位：mm) 図-3 解析モデルの概要(単位：mm) 
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図-1 対象橋梁の断面の寸法諸元例(単位:mm) 

 

表-1 材料特性 

弾性係数

E (N/mm2)
ポアソン比

ν
200000 0.3
40000 0.2

夏季 500
春・秋季 1500
冬季 5000

材料

鋼部材

SFRC舗装

As舗装 0.35
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方向には箱桁とブラケットの一部を，桁高方向には箱桁の側面ウ

ェブ上部を一部モデル化した． 表-1 に材料特性を示す 4)．溶接

の脚長は 6mm とし，溶込み量は U リブ厚 6mm に対して

4.5mm(75%溶込み)とした．荷重は交差部断面のみに載荷してお

り，解析モデルは対称性を考慮し，1/2 モデルとしている．着目

部周辺と U リブ 2 本，舗装，デッキプレートをソリッド要素で，

その他の部位をシェル要素でモデル化した．着目するルート部の

応力は，有効切欠き応力 2)とし，図-3 に示すように，着目部に半

径 0.5mm の仮想円を仮定しモデル化を行い 3)，円周上の主応力

(最小主応力の最小値)を整理した． 

解析ケースとして，As 舗装(季節別)および SFRC 舗装別に，

中央の横リブ直上を橋軸直角方向に輪荷重を移動載荷し，着目部

の最小主応力(最小値)と主応力方向を確認した．輪荷重は，

200mm × 200mm のシングルタイヤ 50kN とし，載荷位置は図-2 に示

す間隔で合計 60 ケースとした．なお，SFRC 舗装をデッキに接合す

るための接着層は，応力性状への影響が小さいことを確認しており

考慮していない．また，SFRC 舗装上の As 舗装の剛性も考慮してい

ない． 

4．解析結果と考察 

図-4 に，As(夏季)における，載荷位置(U リブ中心からの距離)と

主応力及び主応力と直角方向の角度(図-5 参照)の関係を示す．

図中には参考として，ピーク値の 1/2 程度を超える範囲(-99mm

～159mm)と，0 及びピーク位置での As舗装(季節別)の応力値，

SFRC 舗装の載荷位置と最小主応力の関係を示す．ピーク値は

-574N/mm2であり，載荷端が U リブ右ウェブの左側直近に載る

位置で発生している．応力は主に-280mm～260mm の範囲で生

じている．載荷幅の全幅が U リブ内から外れると，荷重が横リ

ブウェブに直接伝達され，デッキ曲げ変形が発生しないため応

力はほぼ発生しなくなっている．なお，As 舗装(夏季)におい

て，図-2 のモデルに対し横リブウェブ下端を支持した条件での解析も実施したが，図-4 のピーク位置での最

小主応力の差異はほとんどみられず，この横リブウェブ高では，U リブ内に載荷した時の横リブ変形の影響は

小さいと推測される．図-4 中の角度は U リブ内載荷ではほぼ同じ値を示している．図-5 に，夏季における，

ピーク値の 1/2 を超える範囲に対する角度を示すが，126°～153°(応力ピーク位置：144°)であり，載荷位置に

対して斜め上方にき裂が進展する方向の主応力が大きいことがわかる． 

図-6 に As 舗装(季節別)と SFRC 舗装におけるピーク応力及び未舗装に対する応力の低減率を比較して示

す．未舗装の状態に対して，As 舗装(46～78%)と SFRC 舗装(89%)の剛性による応力低減効果があること，ま

た，SFRC 舗装の場合，As 舗装に対して，80%～52%と極めて高い応力低減を確認できた． 

本検討にあたって，データ提供頂いた国土交通省関東地方整備局の関係者の皆様に感謝の意を表します． 
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図-6 図-4 のピーク位置での最小主応力の
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図-5 最小主応力（最小値）発生位置と

角度 
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図-4 舗装別の載荷位置と着目部の応力

の関係 
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