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１．はじめに 

本研究で対象とする下路リベットトラス鉄道橋縦桁上フランジにおいて，多箇所で疲労き裂が発見されている．それら

に対して，現在までに様々な調査や対策を実施してきた．既往の研究 1)では，当該橋梁の縦桁上フランジ下面の橋軸直角

方向応力を測定し，縦桁上フランジの桁内側外側の両側ともに圧縮応力が生じていることを示した．しかしながら，上フ

ランジがそのような応力性状となる原因が不明であったため，著者らは，軌道状態や上フランジの表面形状をパラメータ

に FEM弾性解析を行った 2, 3)．その結果，上フランジの表面形状を変えることで縦桁上フランジの応力性状を再現できる

ことが示された．これら既報 1~3)より，縦桁上フランジの応力性状は把握されたものの，き裂発生原因に対しては未だ明

確とはなっていない． 

そこで本研究は，当該橋梁の縦桁上フランジに生じるき裂を対象に FEM

解析を行い，き裂発生原因を究明する． 

 

２．縦桁上フランジのき裂発生原因の推定 

図-1 に，当該橋梁の縦桁上フランジ断面の寸法と形状を示す．縦桁上フラ

ンジはリベット構造で，供用後に耐荷力向上を目的にカバープレートが溶接

で取付けられている．写真-1 に示すようなき裂の生じた縦桁上フランジでは，

その直上のカバープレートの母材や取付溶接部にき裂が生じている場合が多

い． 

これら縦桁上フランジのき裂発生原因を推定するため，まずき裂発生メカ

ニズムを考える．その概念図を図-2 に示す．図-2 に示すように，まずカバー

プレートにき裂が生じ，その開口部からカバープレートと上フランジとの間

に水分が浸入する．それにより，上フランジ上面が腐食して表面が凹凸とな

る．その後，上フランジが減肉し，面外曲げにより山形鋼コーナ部に応力集

中が生じき裂が発生したと推定される． 

また，既報 1)のき裂発生箇所調査結果から，縦桁上フランジのき裂は二次

部材取付箇所に比較的多く生じていた．したがって，き裂の発生に対して二

次部材取付による影響も考えられる． 

したがって，縦桁上フランジのき裂発生原因は，カ

バープレートのき裂，上フランジ上面の腐食欠食，上

フランジの面外曲げおよび二次部材取付などが推定さ

れる．ここでは，上フランジの面外曲げと二次部材取

付に着目した． 

 

３．FEM解析 

上フランジの面外曲げと二次部材取付について，3

次元有限要素弾性解析によりモデル化し検討する．解

析には汎用解析プログラム NX Nastrun with Femapを用

いた． 

 

 

 

 

 

 

 

写真-1 縦桁上フランジのき裂状況 

（ラテラル取付箇所） 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 縦桁上フランジ断面の寸法と形状 
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図-2 き裂発生メカニズム 
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3.1解析モデル 

図-3 に，解析モデルを示す．下路トラス 1 連全体をモデル化し，実働応力測定 1)で計測したトラススパン中央の中間縦

桁を対象とした．ここでは，着目縦桁以外を全体モデルと称す．全体モデルでは実橋を簡略化したモデルとし，使用要素

は，弦材にロッド要素，縦桁および横桁にシェル要素，ラテラルにビーム要素である．また，弦材と横桁の接合条件につ

いて，下弦材の中立軸の位置で下弦材および上弦材の節点と横桁端面の全ての節点を剛結した． 

図-4 に対象縦桁の解析モデルの拡大図を示し，図-5 に縦桁上フランジの断面図を示す．対象縦桁の解析モデルは，実橋

の縦桁上フランジを忠実に再現した．縦桁上フランジの解析モデルは，ソリッド要素を用いて，上フランジとウェブのリ

ベット接合やカバープレートおよび上フランジ山形鋼の溶接取付部などを忠実に再現した．上ラテラルやラテラルガセッ

トも再現し，マクラギの敷設位置も実橋と同位置とした．また，着目縦桁の上フランジとマクラギとは，接触条件設定し

ている．図-5 より，実橋での荷重伝達を忠実に再現するため，解析ではマクラギとカバープレートとの間およびカバープ

レートと上フランジ山形鋼との間に接触条件を設定している． 

3.2 境界条件と荷重条件 

図-3 に支承部を再現した境界条件設定位置を示す．実橋では，ピン支承およびピンスライド支承が採用されている．解

析において，ピン支承を再現した境界条件は，全方向の移動を拘束し，橋軸回りと鉛直回りの回転を拘束とした．一方，

ピンローラ支承を再現した境界条件は，ピン支承を再現した境界条件の橋軸方向の移動を可能とした． 

荷重条件は，着目箇所の縦桁上フランジの面外曲げが最も厳しくなるように，マクラギ直上のレール片側ずつに 45kN

を載荷した．この荷重の大きさは，当該線の代表列車に乗車率および衝撃荷重を考慮している．荷重載荷位置は，図-4 に

示すように，マクラギ No.1, No,4, No.7位置のレール上とした．これらマクラギ位置は，ラテラル取付け位置上である． 

 

４．おわりに 

FEM解析は実行中であり，結果については講演時に発表する予定である． 
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図-4 対象縦桁の解析モデル     

 

 

 

 

図-3 下路トラス全体の解析モデル 

図-5 縦桁上フランジ断面図     
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