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1． は　じ　め　に

鋼床版構造は、長径闇の吊橋・斜張橋のみならず近年都市高速道路高架橋の床版に

多用されRC床版に較べ死荷重力鰹い事，これにより下部工への負担力鰹減される事

，工期が短い事構造高を低く抑える事が可能となる等のメリットが知られている。

　しかし，鋼床版構造の設計・施工にあっては舗装を介して直接輪荷重を繰り返し受

ける構造からくる疲労損傷直交異方性板としての複雑な挙動現場溶接・舗装によ

る熱応力と版変形舗装の変形能等に関する種々の問題が存在する。

　Cグループでは、　「鋼床版設計の現状と諸問題」のテーマでこれら鋼床版に関する

諸問題の内、設計実務担当者が計画・設計計算・構造ディテールの決定等の上で度々

問題となる項目について有益な資料となる文献を調査し検討を加えるとともに、この

基準となる各公団・公社の設計基準の比較一覧を行った。

　鋼床版設計の問題に関しては，本部会の前身である国内設計基準研究分科会の第1

4回のテーマとして取り上げられ討議されている。　又土木学会鋼構造委員会鋼構

造進歩調査小委員会橋床構造の進歩調査分科会　による鋼床版の断面諸元に関する

アンケート調査にもとずく「鋼床版の発展と現況」報告論文（土木学会誌1982・9）が

種々の問題点について総括を行っている。

　鋼床版の疲労損傷に関する間題については，同上の鋼床版の疲労小委員会により構

造ディテールに踏み込んで調査研究力桁われ「鋼床版の疲労」論文（土木学会論文集

第410号1989・10）として発表され、土木学会の鋼構造シリーズ4「鋼床版の疲労」

として1990・6に刊行された。

　これらの研究成果・動向を指針として，文献調査を主としての成果報告を纏めてい

る。
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　尚、近年コンクリート床版の繊寺補修の面から合成鋼床版・鋼床版への張替等の新

工法に対する研究、又　鋼床版舗装の轍嘱れ・耐久性に関わる舗装材料・施工法の実

験研究が盛んに行われており、これに関する文献も多いが本グループの検討課題とし

ては、一般的な鋼床版そのものに限定し取り上げない事とした。
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2．　鋼床版に関する文献

鋼床版に関する文献としては、大別して各公団・公社・協会等の公的機関による基準・指針と

実績調査報告、及び研究発表論文に区分される。

以下に主要な文献類を記す。

2－1各公団・公社・協会等の公的機関による基準・指針

　　道路橋示方書H鋼橋編　　　　　　　　　　　　　日本道路協会　　　　　　　　H2．2

　　鋼庸造物設計基準　　　　　　　　　　　　　　首都高速道路公団　　　　　S56．9

　　構造物設計基準第1編　　　　　　　　　　　　　阪神高速道路公団　　　　　　H2．6

　　鋼床版設計指針　　　　　　　　　　　　　　　阪神高速道路公団　　　　　　H1．2

　　鋼構造物設計基準　　　　　　　　　　　　　　　名古屋高速道路公社　　　　　S59．4

　　鋼床版設計要領　　　　　　　　　　　　　　　　本州四国連絡橋公団　　　　　19894

　　鋼床版設計要領（案）　　　　　　　　　　　　　首都高速道路公団第三建設部　H1。7

　　北海道における鋼道路橋の設計及び施工指針　　　北海道土木技術会　　　　　　H1．11

　　鋼道路橋設計便覧　　　　　　　　　　　　　　　日本道路協会　　　　　　　　S54．2

2－2実績調査報告

　橋建協「鋼床版の現場継手調査および検討」S．48．3

　　（D縦リブの形状および横リブとの交差構造

　　（2）縦リブおよびデッキプレートの継手構造

　　（3）鋼床版と縦桁との関係

　　（4｝デッキプレートの分割と継手位置

渡辺・大島「鋼床版設計実例の全国調査と鋼床版の経済設計」橋梁と基礎76－9

　（D　鋼床版断面諸元一覧表

　（2）鋼床版実施設計資料の分析

　　①デッキプレート厚
　　②　縦リブ・横リブの断面諸元

　　③縦リブ鋼重
　　④横リブ鋼重
　　⑤総鋼重
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（3）鋼床版の経済設計

①鋼床版の構造特性
②閉じ縦リブの断面寸法および適用スパン

海上大型橋梁鋼構造研究委員会
　　「長大箱桁橋の実績調査と文献調査」　建設コンサ，汐ンツ協会近畿支部　S．54．7

（鋼床版調査項目）

①鋼床版形式と橋梁の平面形状との関係
②舗装厚、さと鋼床版デッキの継手の構造の関係

③鋼床版デッキの板厚
④開リブウエブの板厚
⑤閉リブウエブの板厚
⑥　縦リブ高さと縦リブ支間の関係
⑦縦リブの単位当たりの剛度と縦リブ支間の関係
⑧横リブウエブ高さと横リブ支間の関係
⑨横リブの単位当たりの剛度と横リブ支間の関係
⑩横リブウエブの板厚
⑪縦リブと横リブの相対剛比
⑫デッキプレートと縦リブの相対剛比
⑬縦リブと横リブの交差部の切欠形状

橋建協　　「鋼橋現場踏接の現況と今後の課題」　S．61．3

（1）鋼床版施工年度別、発注先別、施工方法別工事件数・橋面積

（2）継手構造別縦リブ形状構成比率

（3）縦リブ継手方法比率

（4）継手構造別施工結果問題点発生比率

（5）鋼床版現場溶接工法

①現場継手の配置
②変形防止対策
③　デッキプレートの溶接

④Uリブの現場接合

鋼構造進歩調査小委員会r鋼床版の発展と現況」　土木学会誌。1982．9

（D鋼床版の断面諸元に関する調査

①縦リブ形式の変遷
②　縦リブスパン

③横リブスパント腹板高
④鋼床版重量

（2）継手

①鋼床版のパネル分割
②　デッキプレートの継手

③縦リブ
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（3）理論解析

①鋼床版解析理論の使用頻度
②　鋼床版の主構造との合成

㈲舗装
①鋼床版上舗装の現状
②舗装と鋼床版の変形特性

中井・北田・鈴木・古田「トラフリブを有する鋼床版の実績調査」橋梁と基礎　1990．10

（1）橋梁諸元

①トラフリブ配置≧方向
②　鋼床版橋形式別完成年度

③適用スパン

（2）デッキプレート

①厚さ・材質
②デッキプレートと縦リブとの材質の関係

（3）各補剛材

①縦リブ・横リブ・横桁・縦桁補剛形式
②　トラフリブ間隔・本数・使用断面

③　横リブ・横桁・縦桁材質

④縦リブ・横リブ・横桁・縦桁断面積比

（4）鋼重

（5）座屈に関するパラメーター

①アスペクト比
②板パネルの幅厚比・幅厚比パラメーター
③板パネルの柱としての弾性座屈応力度
④各補剛材の必要最小帥此
⑤有効補剛材の弾性座屈応力度
⑥補剛板としての弾性座屈応力度
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2・3研究発表論文

　　　鋼構造シリーズ4「鋼床版の疲労」土木学会　H2．6において鋼床版関係参考文献

　　タイトル集として内外の文献が以下の項目分類で集約されている。

A　鋼床版の理論

　　　・鋼床版一般

　　　・鋼床版の解析

　　　・鋼床版の疲労設計

B　疲労損傷例

C　鋼床版の試験

　　　・静的試験

　　　・疲労試験

　　　　現場載荷試験

D　鋼床版の製作

　　　・設計・製作基準

　　　・現場溶接基準

　　　　現場溶接方法

　　　　施工例

　　　・収縮・変形調査

E　舗装

F　検査

　　　・非破壊検査一般

　　　・鋼床版の検査

　　　・自動超音波探傷試験

　　　・　供用下での疲労亀裂検出
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　次頁は日本科学技術情報センターJ　I　CSTオンライン検索システム（J　O　I　S）による

キーワード「鋼床版」で検索した1981年～1990年間の国内の論文発表年度別の鋼床版文献頻

出度数調査一覧表である。　（1990年の後半分は未登録である）

但し、合成鋼床版・鋼床版張替え等の新工法及び舗装に関する文献と工事報告類について

は計上していない。

　この表より、特徴的な事として以下があげられる。

　　①鋼床版橋が積極的に採用される様になってから十数年たっていることから疲労損傷

　　　　に関する研究がここ数年多く行われている。

　　②近年鋼床版に邸謝容接が採用される様になってきたことからこれに伴う問題が研究

　　　対象になってきた。

　尚、J　O　I　SはJ　I　CSTが収集した主要50余か国の逐次刊行物約1．6万種、技術レ

ポート・会議資料などに掲載された、科学的・技術的に優れた文献、年間約62万件を収録

している。　又、国や地方自治体、またはそれに準ずる機関、公益法人などが作成する不定

卿桁物（研究報告、調査報告、審議会報告、行政報告など）も含まれる。
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鋼床版文献頻1；Ll度数調査（JICST　l981．4～1991．1）
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3．　鋼床版に関する公団・公社等基準類比較

　　鋼床版に関する公団・公社等基準類の内、主として設計に関連する基準類に限定して

　「鋼床版護計基準比較」の一覧表を作成した。

　　対象とした基準は、以下の基準・指針とした。

　　　日本道路協会　　　　　　　　「道路橋示方書H鋼橋編」　　　　　H2。2

　　　阪神高速道路公団　　　　　　「鋼床版設計指針」　　　　　　　　H1．2

　　　本州四国連絡橋公団　　　　　「鋼床版設計要領」　　　　　　1989．4

　　　名古屋高速道路公団　、　　「鋼構造物設計基準」　　　　　　S59．4

　　　首都高速道路公団第三建設部「鋼床版設計要領（案）」　　　　H1．　7

　　　北海道土木技術会　　　　　　r北海道鋼道路橋設計施工指針」　H1．11

　　各分類項目は、　阪神高速道路公団の「鋼床版設計指針」の項目分けに準拠しこれに

　追加を加えている。
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証享岡 夙ミ 刀及 設 君十 遮憲 之悠 」ニヒ 壁交

デッキプレート・

耳網行／▼

舗装

　　　橋軸方向
．イ〆

横リブ

縦リブ

横桁

主桁

鋼橋披術研究会設言十音1‘会W／G
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劃岡　　』ラ尺　　几反　　股　　言十　　基　　踏皇　　上ヒ　　Ik交

項　　　　目 　　　日本道路協会
道路橋示方書II鋼橋編　ll2．2

　阪神高速道賂公団

鋼床版設計脂針 HL2
　本州四国迎絡1，窃公団

鋼床版設計要領　1989．4

　名古酬91速道路公社

1伺構造物設計湛箪 S59，4

首都高速道路公凹」第三廻設部

　鋼床版設謡・1・要領（桀）llL7

　　　北海道土木技術会
北海道鋼道路橋設計施工指針m．11

1，　適用範囲 縦横リブで補剛し舗装を施した 主桁部材の一部と した鋼床版 軍道部分の鋼床版の床作用の設針 堆従横リプで捕剛し舗装を施した 首部高辿し2号隷の主桁に合成され 北海道におり’る鋼1芭路ll馬

鋼床版 主桁に合成されない鋼床版の縦桁の 鋼床版 た鋼床版

設計

2，　荷　　重
2．1荷重の種類 1共通編2．1．1による 構造物設計基準第1編による D，L，1，T，SD（T），SD（L），SD（W），ER 道路橋示方普 1共通編による 主桁の一部として作用 道路橋示方書1共通縮による

SD（T）；温度変化による主桁変位 一レ　構造物設］1’班埠13－1による

SD（L）：活荷重による主桁変位 床版として作川

SD（W）：風荷重による主桁橋直変位 →　D，L，L↑，ER

2，2死荷重 1共通纒2．L2による 構造物設計基単第1編及び 上部構造設計基鱈虹による 鋼1・II㌃造物設計脚lll3－2による

道2釜橋示方轡1共通編による

2．3活荷重 1共遮編2．1．3（1）による T－20，L－20，TT－43 T－20，L－20，Tト43 丁一20，［、一20，T↑一43

舗装による荷重分布は考慮しない 縦リブの疲労検算はT－20，1台 縦リブの疲労検算はT－20，1台 縦リブの疲労検πはT－20，1台

舗装による荷重分布は考慮しない 舗装による荷重分布は考慮しない εili装による荷f重分布は考慮しない

2．4　衝撃 縦リブ1ニ0．4 縦リブ置＝0．4 デ7キブレー1，縦リブ1＝0．4 縦リブ1＝0．4
横リブ1＝20／（50暑L） 主桁，横リブ，縦桁 1＝20／（50＋L） 横リブ，縦桁1＝20／（50垂L） 主桁，横リブ，縦桁1320／（501L）

縦リブの疲労検算は 1ニ0 縦リブの疲労検算は1・0 デ7十ブレート。縦リプの疲労検37は1・0

2．5温度差の影響 1共通編2．1．12 デ，キプレート上面で15℃， 高さ 300mmで0 デ7キブレート上面で15℃（グースアスフ浦舗装田’ ①デ7＋プレートのみ15℃ デ7十ルート上而で15℃。商さ300m皿
部材間・部材各部の相対的温度差は15 ℃の三角分布 100●C）。高さ300m皿で0℃の三角分布 ②デ7｝プレート上面で15℃， 高さ 300m旧で で0℃の三角ラ）布
℃とする 0℃の三角分布

③デ7キブレート上面で15℃， 下フランジ下面で

15℃
　溢度瞭〔do9）

言0　　　　団

　0℃の三角分布

いずれかにて計算

轟
罵
』
：
3
0 154eg

1、’‘’ 1，，’r 1「、’”

4

τ
　
　
　
　
　
，

■1

鼠［．．

1△1
一
1，■

2，6架設時荷重 1共通編2．1．18による 架設方法と架設中の状態とを考慮し決 架設方法と架設中の状態とを考慮し決 架設方法と架設中の状悪とを考慮し決

定 定 定・中問床版部落とし込みタイプは分配

に注意

3．　材　　料 1共通編3．1による 構造物設計基鄭第1編による 上部構造設計基準による 道路橋示方書H鋼そ，喬編による ∫鯉省橋示方書11鋼橋棚による
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項　　　　目

道路手、需示方喪H鋼橋編

日本道路協会
ll2．2

　阪神高速道踏公団

鋼床版設計指針llL2
　本州四国連絡橋公団

鋼床版設計要領 1989．4

　名古屋高速道跳公社

綱1Al造物設ヨ十基単S59．4

首都高速道路公団第三建設部

　鋼床版設認十要領（案）llL7

　　　　北海道土木技術会
」ヒ？海∫荘鋼∫荘説“腐設註’1。施工1旨釧’ll1，ll

　
14

4

設討佃十算

股計一般 安全照査
（1）①床版及び床組と

　（大型車1日
〔設言1’断面力を求める係数〕

　　しての作用

1方向1000台以上〉

安全照査

ql①主桁の一部としての作用

②床版及び床組としての作用

安全照査
（1）①床版としての作用

〔設計断面力を求める係数〕

安全照査
（D①床版及び床組としての作用

〔設計断面力を求める係数〕

安全照査

lD①主桁の一部と

②床版及び床組と

しての作用

　しての作用

安全照査
（1①主桁の一部としての作∫”

②床版及び床組としての作用

〔設計断而力を求める係数〕 係数 適用支間 係数 適用支間 〔設認十断而力を求める係数〕 灘舗に考慮し塀
係数 適用支間 係数 適用支間 1．2 L≦4m

1．2 し≦4m 係数 適用支欄

疲労照査

　　　L2
　L2一（L－4）／30

　　　1．0

　②主桁の一部と
（2）①と②を同時に考慮した場合

丁荷重1台による縦リブ応力度照査

4くL≦10m
　　L
しての作用

L≦4m
　＞10m

11，川を阿時にづ2した，解｝のハマ’応加虻

　　　1．2

　L2一（L－4〉／30

　　　L　O

（2）①と②を同時i

〔3｝疲労照査

　　　　　　　　　L≦4m
　　　　　　　4くL≦10m
　　　　　　　　　L〉10m
　　　　　　こ考慮した場合

断面力割増無し，衝撃考慮せず

　1．2一（レ4）／30

　　　1．0

　②縦桁の一部
（2）①と②を同時に考慮した場合

疲労．照査

　断面力割増無し，

疲労許容応力度

4〈L≦10m
　　L〉10m
しての作用

衝撃考慮せず

　1，2一（レ4）／30

　　　L　O

架設工法

　計する

　②主桁の一部と

（21①と②を同時に考慮した場合

　　　　　　　4＜し≦10m
　　　　　　　　　L〉10m
　　　　　　　しての作用

工法による有効断面の差殿に応じ設

　　　L2
　1．2一（L－4）／30

　　　1．O

l2）①と②を同時に考慮した現合

偶疲労旦“査

　断面力割増無し，

　　　　　　　　　L≦4m
　　　　　　　4くL≦10m
　　　　　　　　　L〉10m

T荷瓜1台による縦llブ応力度照査

　　　　　　　街撃考慮せず

架設工法
　工法による有効断面の差罪に応じ

　設計する

衝撃考慮せず 母材 1400㎏／c㎡

応力直角仕上げ有り

突合せ 1400㎏／c㎡
K－5．2．1　上げたnl川と曝娠」3よび床劇

応力直角仕上げ無し
1100㎏／c㎡別 瞳 ユ”’応’”虻｛』罵‘ノ‘m，1

裏当無し突合せ
S　S　lI曾S　M‘1． s賊A‘l　w 2，000 応力直角仕上げ無し

900㎏／c㎡S　M50 　　■2，700 裏当有り突合せ
S　M50Y．S鵬3． S　M　A50W 3，000 リブ十字 900㎏／c㎡
s　M58．s　M　A55w 3，700 連続隅肉 900㎏／cπ1

漁6．2ユ　T　F仰！r淑印二片rる1肛1 γのハ丁川げ’”飢・lIll‘irさノ峨

1
1』一rノ‘mI｝

鋼床版縦リプ

横リブ縦桁

Pel　ikan－E∬1in巳er法

又は有限帯板法（F．S．M）

格子桁理論

『‘　川

－■、

　、■

　、　　、　　　＼　　　　　＼、

m　lり ss41
sN　l　I

sMA“w
SM50

sM
s頴　50Y　5ユ
sMA　sow

sM58
sM、、58w

1：，　　　　　　　l　l 重．‘00 1，600 ：．500 1，600

1二

旧㌔げしな制臣雌r砧ノ，
グ’し一γi別u二

1，‘00 1，500 1，600 1，‘oo

1鴨

if’

旧二げしない全断繭r砧
ゐ7ループ川亀品

1，000 1，000 亀，OOO 1，ゆDO

に

りγ1・’｝＝’1’ノ・1叫幻亀趣ll’ ，00 900 goo goo

尺1こ1促’1一ゐ肉11∫に部冒』 1，100 1，000 1－BOO 1，100

足　’隔　催　　崎 尾1聞吐して1詫の“ノ，菖o●辻1・る．

4．2 計算方法

　1レ

　2，

設iH’する

吐功ノ〆向に1童にした監，1川

巳塘ノ，向にi創是し’一
　　　　　　　”rゐ肉濡に

版格子構造または直交異方1‘1叛と脅え

二ある， 磁ノ”，F・1に直ρ1な†ノ，肉‘幻こ

境界条件，

したものを選択し使用

支排条件等構造形式に適合

格子桁理論

PeHkan－E∬1晩er
有限帯坂法（F．S，M）

法 有阻帯仮法（F．S．M）

設調十手順

主桁作用out　ODKPL材質UP

　　　　　　　　による

主構造冊組o横リプ問隔O縦llブ悶隅

尋御ブ，1姻プo虹交ン4方性版理輪

主桁，横桁⇔格子1行理論

合成作用OU吐O縦llブ材質UP

、一．』ひ9，■一．一．r9

5． 許容応力度 衷一6、2．i，表一6，2．2 構造物設3十基単第2銅による 道路橋示方書H鋼橋縮による 』，■●鱒9亀■ 道路橋示方書H鋼橋糊による 道路橋示方書K鋼橋耀による

，，■　一　■■　●　■
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項　　　　目 日本道路協会 阪神高速道路公団 本州四国迎絡橋公団 名古屋高速道路公社 首都高速道路公団第三建設部 北海道土木技術会

道路橋示方窪H鋼孝，需銅　H2，2 鋼床版設計指針　m。2 鋼床版設計要領 1989．4 鋼櫛造物設計基巡S59．4 鋼床版設計要領（案）llL7 北海道鋼道路橋設計施工指針”1．11

6，　デッキプレート

6．1デ7キブレートの板原 11工道部分1＝0．035×b　！≧12mm 12mIn以上 12mm厚 最小仮厘　12mm 12飢m以上 ユ1∫道部分t＝0．035×b　し≧12mm

・材質 主桁作用の有る…歩道部 SS41，SM50，SM50Y，SM58 SS41，S融41 SS41，SM50Y。SM58 主桁作用の有る歩道部

し＝0．025×b　し≧10mm 匙＝0．025×b　し≧10皿m

6．2デ7｝プレートの有効幅 条文6．2．4 道賂垂，砥示方曹H鋼橋編による 道路橋示方書∬鋼橋煽による 道路橋示方轡H鋼橋綿による SM41，S晒M1

　　　　　　　　　　　6入＝ゐ　　　　　　　　く7≦o・02》
λ＝｛L。6一ユ．2（1）＋4。5（1γ旧・。・2く亨く・，コ・）

6．3デ7・1ルートの現場継手 λ＝0、15’　　　　　　　（0．ユ0≦血1

　　　　　　　　　　　　　’ 原則高カボルト，現場条件・架設工法 現場溶接 高カボルトか現場溶援かは施工性・ 構 橋紬方向は現鳩熔援 現場湖妾

酷繍論
により現場溶1妾を採用可 橋軸方向溶接線は車輪常時走行位皿を

避ける

造及び経済性より決定

現場溶接は丁字，十字方式何れでも可

橋軸直角方向は高力ボルト
橋軸方向溶援繰は車輪常時走行位置を

橋軸・橋軸直角方向は直交させる
橋軸方向熔援繰は11工輪常時走行位皿を

避ける 避ける

監
亀
亀
こ
1

－辱

’
’
’
‘
口

1・1▼’rゐA 1助　一”『”A

6．4デ7十プレートの現場継手 せん断応力度と垂直応力度を照査 橋軸方向と橋舳直角方向のカを考慮し 現場熔接許容応力度100％

の・！｛ルト作用力 この合成作用に対しても照査 設計する

7，　縦　リ　ブ

7．1縦リブの断面 最小板厚8㎜ 閉断面リブが原則 閉断面リブが原則 原則閉断面リブ 閉断而リブが原則　　標酌t86ロ皿 閉断面リブが鳳則　1・6ロ皿

閉断而リブ最小板取6㎜ 山腺半径が小さい（R・300m程度）鳩合 280≦a　≦340 曲練半径が小さい（R・300m程度以下） 曲線半径が小さい鳩合（R・300m）又は特 曲繰半径R≦100m　は開断而リブ可

又は特殊な平面練形には開断面リブ b言a－2h／4．5　6≦し ≦8 線形上止むおえない場合開断面リブの 殊な平面繰形には開断面リブ

r　≧　5し 併用可

一
　
　
■
　

　　　γ
隻　！

ξ．≠か
　　　　　置．0
　　『
　　8

勧
昌
郎
3
τ 口

7．2縦リブの拗造 縦リブはt黄リブ腹板を通し迎続さ 縦リブとデ7キプレート は隅肉溶接とし脚長 縦リブとデ7キプレートは隅肉溶接とし脚長

せるのが塑ましい 5㎜以上 5㎜以上、板厚8㎜ 以上は部分開先 縦リブとデ7揮レートは隅肉濡桜とし脚長 縦リブとデ舜ブレートは隅肉溶捜とし脚艮

縦リブは横リブを貫通させる 縦リブは横リブを貫通させる 5㎜以上・自然開先、板厚が8㎜以上 5㎜以上・開先加工なし
は部分朋先 縦リブは横リブを貰逝させる

縦リブは横リブを貫通させる
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項　　　　目 　　　日本道賂協会
道路才，雷示方書H鋼1、窃編 Il2．2 鋼床版設趾指針

阪神高速道路公団

　　　　　　llL2

　本州四国連絡橋公団

鋼床版設計要領 1989．4

　名古屋高速道路公社

鋼構造物設計基耶S59．4

首都高速道路公団第三建設部

　鋼床版設詔†要領（案）llL7

　　　北海道土木技術会
北海道鋼道路橋設計施工捲針llL11

7．3 縦リブの配置 原則主桁に平行配置

標耳嘲隅

桁隣接間隔
ボルト辿結間

■9

300㎜≦a≦340㎜

150㎜≦a≦250㎜

300㎜≦a≦365㎜

●

主桁に平行配置

標単悶隔　a1≒a2≒
桁隣接間隔150㎜≦a≦200㎜

b1　　昌

a

主桁に平行配置が基本

標単悶隔　　a≦　　　　　　　　し／0．035

桁隣1妾間隔150㎜≦a≦し／0．035

ブラケ汁張出部等で閉断面リプが配認で

原則主桁に平行配岨

標単闇隔　300㎜≦a≦340㎜
桁隣接間隔170㎜≦a≦250㎜
糊迎結問300㎜≦a≦340㎜

標邸悶陥　　a＝

桁隣1妾nll隔150㎜≦a≦250㎜

　　　コ陶．コ渦一．塾，｝¢

320㎜

　，胸　コ’o

きない場合端部付近で開断面リブ使用 閉リブとoal厚を辿続’りーる1島合は1田1煽を等 1；；；；莫一 1

a　I　　a亀　　・I　　h　　恥 』㌔　3、　・直　恥　　1．　∂1 50　　　a　　bI ，曾　　　　● 可 しくする 君 遭〔9
「「「 山・一・　’一〇　8㌔』一　■』

駅齢1り

』L

とする

以上離す

ご　　ぺ　　　‘　　　L へ　　　　　　軋　　　■7、一ノレート

一コー
臨Or，

』一‘8．．8、ロ’一

匝 ＿＿里
77亭プレート

1へ・“・“二〇1‘】二 ！　1恥

轟1　　』一　　軌　　　一・ 暗

’

■悟または取病の攻坂

裏当金を用い全断面溶込みグルーブ溶接、

縦桁をはさむ両側は高力研
継手位皿は支間中央よりL／4

　　　　脚　裏摺レ響｝。

鱒劉，　・ 晒興川　勲輔二1へ湖㍉．謡

　　　二；に

ヱ1倣に川田の蝋・

8、　・1　8．　31

1＝雷’，，ソレート帰

・．　　　恥　　　1、　・・　9・　・9
一

■酉
一一一一一層＿一一r《卍＿　　　一
　　　　　　（主1品！彪砥剛5のロ西

7．4 縦リブの現鳩継手
みグループ溶援を標串

開断面リブは高力馴を標邸

　　　　　　　（主臓たは｝引6の齪匠

閉断面リブは裏当金を用い全断面溶込

腹板と隣接iする閉断面リブは高力柳ト

　　　　　　　　　〆イ＋フ　ム　覧陶6

みグルイ熔峡とする

縦リブ支悶の1／4

閉断面リブは裏当金を用い全断面溶込

　　　　　　　付近に継手設皿

閉・開断耐ブとも高力甜
継手部継リブは8㎜とする 桁側妥間隅　a

支nll中央を避ける

を用いる方法有り

襲当金を角い全断面濡込みグルーブ溶峡

　　　　　　＜200㎜

全縦リプ現鳩溶擬とする鳩合はコ＋ブレート

　　は画力鮒
（1劃プ悶L／4付近）

r’ぞ，つA
l　o

至上磁i

原則

1臼

墨罷窒　　り2
1』

‘
’r　i

1

謬雛脚晶験

畠鳥τ醐
γ岡r2寓，

i　i

　　　l一鵬

L
4

（連桔板により応力‘云迷）

リ

2●　　　“● ”！一
7．5 高力ポルトによる

縦リブの現鳩継手 ）に設ける

主桁作用応力

応カレベル小さい位置（脚ブ問1／4付近

　　　　　　・床組作用応力照査
董猛暫
厘噸／　　　　　　　　』■ム■

ハンFホールによる断面欠損分の増厚は不要

　ブ板厚6㎜の場合は内面重塗装

応カレベル小さい位皿（横リブ間1／4）付近

に設ける

主桁作用応力・床組作用応力照査この

電瀦1，篇
　　　　1御　　　1■

この合成作用に対しても照査
一▼一一”、、／、
　　　　、

合成作用に対しても照査する

許容応力度40％割増可 Aり

抑u一軋A

，圃一荘’ ハンFホ触による断面欠撮を考慮、曲げ剛 ホ亀卜5『

4 イヤフラム

り

【一1
躍

置
刷殉0　9■

‘
’
・ ～ll規I－」

度確保する
5一噸■ソレー1

一　　　　　　　　　　　　齢 ム

一　團 4 ム　　　4

　　　　　　　　　　　　／3』》ドー・一匙

　　頂監コ避ノ　i
　　　　　　　　　　＼ノ、＿＿’』ンド毒4の”ωOF‘）

．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イや7　　ム　Il－6，

1　・鵜愚穴

　　　婿

7．6 閉断面縦リブの

ダイヤフラム

は設けない

密閉の為継手位置両側，現場溶接
裏当金と密閉兼用の物以外ダイヤフラム

　　ダイヤフラムを設けない

継手前後に密閉ダ什フラムを設ける 以外には設けない

密閉の為継手位置両側に設けるもの

．ン醤璽．二鱗．＿
乳当ユ，6例　　2ンAゴ”スプレレ，

密閉及び断面形状保持を目的とする場

合以外設けない

原則設けない

ダイヤフラム

　　一

断函μ伏侭13川ダィヤ7ラム
”
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項　　　　目 　　　日本道路協会

道路橋示方笹H鋼橋綿 H2．2

阪神高速道路公団

鋼床版設計指針 皿．2

　本州四国迎絡橋公団

鋼床版設計要領 （案）S58．3

　名古屋高速道路公社

鋼構造物設ヨ十基準 S59．4

’首都高速道路公団第三建設部

　鋼床版設計要領（案）

　　　　　　　　北海道土木技術会
ll1．7　　北海道鋼道路橋設計施工指針 ll1．11

　
1

8
鼠

横　リ　ブ

横リブの構造

取付ける

安

横リブ腹板は主桁に隅肉溶桜で，

フランジは主桁に全断面溶込みグルづ溶債で

横リブ腹板高は支問長の1／10～1／25が目

　　　　　　　デ7亭ブレーレ

横リケ下

　　　取付ける
　　　　横リブはデ7キプレートに垂直に取｛寸ける

　　　理を容易とする高さ、とする

横リブ腹板は縦桁に隅肉溶援で，横リプ下

フランジは縦桁に全断面溶込みグルづ溶桜で

端支点上横リブは剛性を高め且つ維持管’

開断面縦リブの鳩合

閉断面縦リブの場合

　曜り　7噌　町既　一・　　　　・一門

L3～2．O　m

2．5～4，5m

　じ1　　匹

，厘　り　7

取付ける

横リブ腹板は主桁に隅肉溶援で，

フランジは主桁に全断面溶込みグルーブ溶桜で

横リブ腹板高は縦リブ高の2倍程度

　　　　　　　　7，←7「レー，

1畑ブ下　1廻ブ面さ　h＝2．3

　　　　　　　　　L：主桁間隅

rL

㎜

庇＿＿‘

τm

×　　τm

齢剛翼置 蟹場

一岨”　　　巧 ■，δ7レ曹レ
L賦リブΨ皿〔『ヨニF

罎哺闘〃

隅岨Il

髪、一k
　　植，プ「”ンリ

一

8．2 横リブの配置 横llブ支間は縦リブ支悶の倍以上が多い，

横リブ支闇≦縦リブ支間は良くない

　　　　【し鵡ハー孟腿”

横Ilプ配置間隔は

端支闘の横リブ問隔は1／2とする

2．O　mとする 開断面縦01ブの賜合

閉断面縦リブの場合

2．O　m以下

2．O　m以上

一一
8．3 横リブの断面性能

効とする

計算に用いる横リブの断面二次モーメントは

縦Ilブ貫通の有無にかかわらず全断面有

効とする

計算に用いる横リプの断面二次モづントは

縦リブ貫通の有無にかかわらず全断面有

一一

7闘隅

財

卜

全断而何効とする

計箪に用いる横1げの断面二次を一ル

　は縦llブ貫通の有無にかかわらず

計罪に用いる横リブの断面二次モーノン1は

縦リプ貫通の有無にかかわらず全断而有

効とする

τV

τh

　＝hg／hn

　二

　　応力度

h底：総高

α：

横リブせん断応力度は下式で照査

　　　　　　　×
　　　　α／（β一2XR）

　　τm：総高有効の鳩合のせん断

　　　　　　　kg／c㎡

　　　　　　　hn：純高

　　　縦リブ中心間隔

使用する

面械を使用する

　　　　「　　／

応力度算定には貫通部を除いた断面を

脚ブせん断応力度の計算には腹仮純断

　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　’㌧卜7レー｝
　　　　　　　　　　一

一』1。

　乙二1菖9一
τV　＝

τh＝

hK：

　α：

h区／hn

応力度

総高

横リブせん断応力度は下式で照査

　　　　　　　×　　τm
　　　　α／（β一2XR）×　τm

　　τm：総高有効の励合のせん断

　　　　　　　k露／C闘l

　　　　　　　hn：純高

　　　縦リブ中心問隔

1劃ブ腹坂スカラ7プ局邸応力

σ，爾．，＝6bd／（a2h

　b＝縦リブ朋照

　d：縦llプ高

　a；スカラガ純間陥

　h＝脚ブ高

　1一：脚ブ腹仮厚

吐一） ・q

β：

R：劫ラガ

縦リ諏付け間隔

　　　半径
岨ワプ

＼＿
β：

R： ス茄ガ

縦リブ取付け間陥

　　　半径

Q：横リブせん断力

⊥ 5

σ 鵠r七混一
ρ 　’

昌　　　　β

　『』

、『
’

『』。
／
4
周
・
　
　
■

A．一

『曽

’N罵 ．A　’ ＼
島

4 『o1　　－1
二

uA
四
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項　　　　　目 　　　日木道路協会
道路1、需示方書H鋼橋纒　Il2．2

　阪神筒速道路公団

鋼床版設計指針H1，2
　本州四国迷絡橋公団

鋼床版設計要領（案）S58．3

　名古屋高速道路公社

鋼構造物設計基準S59．4

首都海速道路公団策三建設部

　鋼床版設計要領（案）llL7

　　　北海道土木技術会
北海道鋼道賂橋設計施工指針llL　l1

8．4張出部の横リブの

　　断面性能

8．5横リブ及び分配横桁
　　のデ7キブレートの有効幅

8．6横リブの現鳩継手

8．7縦リブとの溶擬

9．横1行

9，1横1行1劉隔

9。2横桁構造

条文6．2．4

溶腰援合とする

Ieq＝h／（1

　　’

変断面腹板の横リブは等断面に置換して

良い

　　　　＋12）×（11＋I　I）／2

　　　　　　’膠

腐力掃トとする

　　　　　　　　　　貸一25

横リブ腹仮継手部隙悶5㎜
1列目柵ト上面より100㎜位αこ

6～12mを標巡とする

製作・輸送・架設を考慮し決定

支点部は一体構造とする

　　　　　　「

変断面腹板の横リブは等断面に置換

して良い

leq＝』／（il砺）×（hH，）／2

　　　2，　　　ム

、』，r「
　　　一一

　　　　　　　　　　　　　’、

横リブ作用の時は，主桁腹板位破を支点

とする迎続梁とし等価支問を計算し，

主桁分配作用の時は，等価支間を主桁

骨組中心間隔の0．4を採用する

高力鵜トとする
デ7キルートの有効幅を考慮した横リブの有

効断面にて迦結する

簡力1fルトとする

デ7揮レートの有効幅を考慮した横リプ

の有効断面にて迎結する
デ7キプレート縦継手に応力負担可 tドrか¢　　　　　守

　　　　　1

　　　　一　　　　　、墨泡

　　　　　　．卜

」a＿
一コ昏

’1‘1卜

・譜

馬陶20
紀9喝61尋20

　　　　　　6
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項　　　　目 　　　日本道路協会

道路橋示方嘗H鋼橋綱 li2．2

阪神高速道蹄公団
鋼床版設a十指針　ll1．2

　本州四国迎絡橋公団

鋼床版設計要領（案）S58．3

　名古屋高速道路公社

鋼構造物設計基単S59．4

首都高速道路公団策三建設部
　鋼床版設註十要領（案）

　　　　　　　　北海道土木技術会
“L7　　北海道鋼道路橋設諸・1・施工捲蛋1・“L11

10，

10．1

10．2

縦　　桁

中間縦1行

耳縦桁

主桁の中悶縦桁は原則設けない

片持ち鋼床版の先端には設ける

レウマークの直下に配置を原則

縦桁間には対傾構・横構を設けない

　　「腰捕　　甲

8

聖・

主桁悶の中問縦桁は原則設けない

　　　　　　　　印ぐ』ぴこ）　　　　　　ん／●0

　　　　　工「

車コ
　　9　9QO

　＝＝』1，

　　　＝「
）』一』

v

，

　　　鰯匙

　　　　　　　　一　　　（“》Uトり”7

　＿’2＿　　、r・oγ⑩可‘）

　　螺』　卜

　　（』）パILブプし外

11． 舗　　　装 原則　　　最大80㎜厚
現場溶1妾を用いるま易合は65㎜

橋面舗装基準

上層厚

　　　　自一

　　　　　　（案）S62．6による

　　　　30～35mm下層厚
デ7材レート側方端部に舗装枠を設置

　　　　　　　］質鱒　　　　　　簡爪軋

35～40皿皿

原則　80㎜ 厚 基層　グースアスフ7ルH　cm

衷層　細位瓜ギr7力刀ン4cm

L■　Im。r一
∋隔一＝一マ

　　ー．1
，■1馬

r■

7■●プレー， レ＿＿脚

12．

12．1

桁端部の構造

端部補強 端縦リプ支聞を短くするか，

横リブを設ける

　　　　　｝‘恥鬼リプ’

端部に捕助

　　　　　　と同じ横リブを配置する

端縦リブ支間を一般部の1／2と し一般部

と同じ横リブを配置する

を用いる

端縦リブ支闇を一般部の1／2とし一般部

端部から策一横リブまでの闘は開断面リプ

横リプを設ける

端縦リプ支間を短くするか，端部に制1助

徐ゴ1買リブ／

1哩欝
フヱースプレイ1端に捕強Ilブを設置 ”恥鵬ツブ

g　r，ブレー， 旺リプ

　　　　　　　　　　4一肉，．◎一プしr，

＼
餓
即 プ中筒旧プ

A ＼主蝸賦啄

♪二F

．≦
一盆＿

12．2 例1縮装皿 非排水型鋼フ‘ンガージ3イントを原則 鋼7‘ンガージョイン1を原則

止水構造とする

’”■

圏鴨り　7

疲労無査を行うこと

　　　L
隅陰‘由08『’　　A　　　　　mh画・r’

へ
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項　　　　　目 　　　日本道路協会
道路橋示方喪H鋼ぞ、鑑規ll2，2

　阪神高速道路公団

鋼床版設計指針llL2
　本州四国連絡橋公団
鋼床版設3十要頷（案）S58．3

　名古屋高速道路公社

鋼構造物設計基準S59．4

首都高速道蹉公団第三建設部

　鋼床版設計要領（案）llL7

　　　　北海道土木技術会
北海道鋼道翌省橋設計施工指針”L　l1

13，日照による変形
13．1　架設時の変形

13．2　縦桁の変形

君翻施工に際し十分考慮する

主桁と合成されない鋼床版の支承移

動量・伸縮継手間隙算定時温度差は

10℃とする

①主桁と合成されない鋼床版の支承移

　動皿1・伸縮継手悶隙算定時温度差は

　10℃とする

②支点変位の影響

　温度変化による主桁の鉛直変位

　活荷重による主桁の鉛直変位

　風荷重による主桁の橋直方向変位

14．　製作　そ　り 条文　8．9

条文15．4．6
鋼床版橋には製f乍ソリをつける

架設工法を充分考慮する

現場溶接による変形を考慮する

収縮皿　橋直2皿m橋軸1．5m皿

　　　　　　　　　た、．、

上越しキャンパー法が一般 現場溶援による収縮の影轡を検対し、

対策を施す

　　　一　　，　

一
　

。ぐ

／倣朋

15．　現　鳩　溶　援 現場溶1妾施工マニ∬ルS60．4による

α）デ7キブHの突合せ

　可擁性裏当て材を用いる片面からの
　全断面溶込みグルづ溶1妾

（2）閉断面リブの突合せ

　鋼製作喪当て材を用いる全断面溶込
　みグルイ溶援

〔3）デ7キプレートと閉断面リブ

　隅肉溶援

　　　　　　内

響
　ノ74ヴレ『卜胆諺聡朋上臓践の切欠Oμ民

現場溶撞施工要領（案）S54．3による デ舜プレー1の現堀溶峡部には，開先間

隔保梼治具（ス10ング’17グ）設ける

　　　一継．／蝶

　　　　　，．≡，≡・塞璽

　　　　　9’∴　1・o　’・■・　　1楠・

　　　　　　凸
　　　　　　，

現｝防溶1妾施工菅理要“∫is63．1による

（nゐ甘レートとデ7揮レ尋

　可擁性裏当て材を用いる片面からの
　全断面溶込みクルーブ溶1妾

12）閉断面リブと閉断而リブ

　鋼製作寝当て材を用いる全断面溶込
　みグルイ熔桜

131デ7｝ルートと閉断面llプ

　隅肉溶援

工鳩溶俵の品質・作業管理に串ずる

16．鋼床版塗装 外面　C　（無機ジンク→・工料シ＋籾ウレタン

　　　　　又はふっ累）
内面　D－4（無機ジンク＋変性エ群シ）

C，25



4． 鋼床版の特殊な構造ディテールの処理例

鋼床版の構造ディテールは、各公団・公社において標準図の形で明らかにされているカ～

路面線形の制約や構造系の特殊性から標準図のディテールでは対処が困難な場合に遭遇する

事が生じる。

　この様な場合の実施例として

　　　①主桁腹板近傍に折れ角軽減プレートを用いた例

　　　②　　Uリブからバルブプレートヘの変化部詳細例

　　　③　　幅員が変化する場合の開リブと閉リブとの併用使用例

を次頁に載せる。
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5。　鋼床版設計上の問題点の抽出・文献検討

　　設計実務者が鋼床版を設計する上で問題となる種々の検討課題の内、下記項目に

　ついて問題点を明らかにし、既出の文献を調査しその要約を纏めて検討を加える。

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

舗装熱による影響

現場溶接による影響

疲労による影響

縦リブの配置

横桁間の横リブ剛度を格子分配に考慮した場合の検討

分離型横桁

横桁の有効幅

スリットのある横リブの設計

縦リブの添接計算
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（1）．舗装熱による影響

　鋼床版の舗装は、一般に基層としてグースアスファルト舗装が用いられる。

このグース材は、初期温度が230。Cと高熱であるため、舗設時、鋼床版

に大きな変形を与える。しかし、温度の降下に伴い、その変形は、完全にな

くなるものと考えられていた。ところが、近年、舗装後のタワミ量が計算値

を上回るものが報告され、その原因、あるいは解析手法が、後に示す文献等

に発表されている。

　文献によると、その原因は、グースアスファルト舗設時の鋼床版部応力が

［温度差応力＋死荷重応力＋溶接残留応力］の重ね合わせにより、局部的に

弾性域を超える場合があり、塑性ひずみが残留するためであるとのことであ

る。この現象は・鋼床版桁の耐荷力に影響するものではないとのことではあ

るが、桁全体の出来形に影響を与える。

　この残留ひずみ量は・舗設施工方法（舗設幅，舗設速度，温度，・・。）、

橋梁の形式（支間割，幅員，単純桁，連続桁，…　　）等により一定ではな

く・その量を把握しようとする場合・それぞれの橋梁に対してそれぞれの条

件により検討を行う必要がある。

　鋼床版桁の設計にあたっては、あらかじめ必要な検討を行い、残留ひずみ

をできるだけ小さくするような舗設施工条件を設定する等、配慮が必要と思

われる。

文献：

　1）舗装熱による鋼床版のたわみ挙動について

　2）グース舗装熱の鋼床版桁に与える影響

　3）グース舗装時における鋼床版の挙動

　4）グース舗装の熱が鋼床版桁に与える影響

大阪市

三菱技報

本四技報

横河技報

1984年

1987年

1988年

1989年
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文献1－1

1984年

舗装熱による鋼床版のたわみ挙動について

大阪市土木局　　（加藤，日種，中西，石田）

1．はじめに、

　　　・舗装完了後のたわみ量が設計計算値より大きくなる。

　　　・実橋で、測定した。

2．橋梁概要

　　　・3径間、鋼床版箱桁

　　　・62．980m＋97．OOOm一ト62．980m

3．測定

　　　・グースアスファルト温度210～2150C

　　　鋼床版　最高温度161～167。C

　　　・たわみ

　　　　グースによるたわみは、計算値より4～5m皿大きい。

　　　　　　　　　　　　　　（計算値の約1．3倍）

4．原因

　　　・グース熱により、塑性ひずみが生じた。
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文献1－2

1
、 987年

グース舗装熱の鋼床版桁に与える影響

三菱重工技報　　（勝野，渡辺，熊谷，中島）

1，まえがき

　　　グース熱による鋼床版桁の挙動を実験と解析によって把握。

2．実験

　　　・供試体　………　鋼床版飯桁（2主桁）

　　　・残留たわみ　　　6mm　（G2側のみ）

　　　・温度　120。C、熱応力1200kg／f

3．数値解析

　　最大熱応力を与える式

　　　　　σx　max＝Eα（T－To）K

　　　たわみ解析結果

　　　　残留たわみは、全分布荷重によるたわみ量の3．8％

　　　　一→キャンバーヘの影響はほとんどない。

4．まとめ

　　1）　鋼床版温度120。C、非打設部への熱伝動は無視できる。

　　2）　橋軸直角方向曲げによる応力は無視できる。

　　3）　圧縮熱応力　1200～1300kg／c■2

　　4）　1回の施工幅は広いほうがよい。

　　5）　塑性変形による残留たわみは生じるが、キャンバーに影響するほどではない。
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文献1－3

1988年

グースアスファルト舗装時における鋼床版の挙動

本四技報　　（奥田）

1．まえがき

　　南備の鋼床版に損傷を発見し、補修した。

2，経過

　　1）

　　2）

　　3）

鋼床版伸縮装置のフィンガーが接触し、塗装損傷。

桁端のグレーチング受梁と鋼床版取り合い部のボルトに滑り。

ラテラルのボルトに滑り。

3．原因

　　舗装熱による変形

4．計算による確認

5．結論と対策

　　舗装による鋼床版損傷は、構造形式を変更しない限りは解決方法がない。

6．おわりに

　　1）　舗装時の温度応力にグース熱240。Cを必ず考慮。

　　2）　鋼床版は上下線分離する。

　　3）　グレーチングの固定は舗装後に行う。

　　4）　舗装のパターンを考えた鋼床版変形計算を詳細設計で行う。
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文献1－4

1989年

グース舗装の熱が鋼床版桁に与える影響

横河橋梁技報　　（寺尾，寺田，松本，谷川）

1．まえがき

　　・グース舗設時の変位量・温度・ひずみ・を実橋で計測。

　　・熱影響により発生する応力および変位量の簡易計算手法を提案。

2．実測変化

　2－1．　A橋　　（3径間連続鋼床版1箱桁、95m＋122，4m＋95皿）

　　　（1）日照による影響

　　　（2）舗設による影響

　　　　　　・鋼床版最高温度　130。C

　　　　　　・応カ　ー1800kg／cm2

　　　　　　・r温度差＋死荷重＋溶接残留」で弾性域を超える。

　　　　　　・たわみ　中央径間で16mm

　2－2．　B橋　（2径間連続鋼床版2箱桁103．55m＋103．33m）

　　　　　　・鋼床版最高温度　115。C

　　　　　　・たわみ　40mm

3．温度差以外の要因

4．温度差応力による変位量の計算手法と仮定

5．簡易計算手法による計算結果

6．まとめ

　　・溶接残留応力の開放であり、耐荷力上の問題はない。

　　・簡易計算と実測値とは、よい近似を示す。

　　・舗設幅→大、舗装温度→小、舗設温度→小、日照温度→・小、舗設車重量→小になるほど

　　鉛直変位が小さくなる。
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（2）　現場溶接による影響

　近年、溶接継手に対する信頼性の向上、舗装厚の低減、継手部からの漏水防止、鋼重の

軽減などの理由から、鋼床版の現場継手には溶接継手が採用されることが多くなってきて

いる。

　しかし、高力ボルト継手と比べると現場溶接継手には次のような聞題がある。

①溶接収縮による変形が生じやすい。

②拘束が大きいため、溶接による残留応力は高くなる。

③疲労に対して弱点となりやすい。

④近傍の塗膜へ熱影響をおよぼす。

⑤架設工法選定の自由度が少なくなる。

⑥　気象条件、溶接姿勢の制約のため、現場における溶接作業効率が低い。

⑦工期が長くなる。

⑧現場工費が高くなる。

　すなわち、現場溶接は高力ボルトと比べると、特有の間題がある。特に鋼床版橋梁はデ

ッキプレートの上は舗装厚のみであるため、路面の最終形状を満足させるよう、現場溶接

によるキャンバーの変化等にっいてあらかじめ配慮しておく必要がある。これらの観点か

ら鋼床版の現場溶接による影響にっいて文献調査を行った。

　現場溶接は景観等への配慮もあり今後益々多く採用されるものと思われるが、採用に当

たっては溶接による影響を把握し、設計時点での十分な配慮を行っておかなければならな

い。

文献：

　1）橋梁の現場溶接と溶接変形にっいて（1984年　第14回日本道路会議論文集）

　2）鋼床版溶接継手の平行収縮型組立工法（1985年　橋梁と基礎）

　3）千鳥大橋鍋床版現場溶接（1977年　橋梁と基礎）

　4）鋼床版箱桁現場溶接継手の変形実物モデル試験（！984年　橋梁と基礎）

　5）鋼床版の溶接による塗膜への熱影響について（1986年　大阪市土木局業務論文

　　　　報告集）
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文献2－1

1984年

橋梁の現場溶接と溶接変形にっいて

第14回日本道路会議論文集（深井、樋川）

1．概要

　　実際の鋼橋架設工事において、現場溶接によって生じた溶接変形の発生状況について

　調査し、施工性について検討した。

2．測定結果

　2．1　デッキの収縮とルートギヤップ

　　　　ルートギャップの量と溶接による収縮量との間には明確な相関関係は認められなか

　　　った。

　2．2　添接部における収縮

　　　　ウェブの高力ボルトの締め方3種類について、デッキの溶接によるウェブの収縮量

　　　を計測した結果、普通ボルト及びドリフトピンの併用した場合が最も収縮量が小さい。

　2．3　デッキの面外変形

　　　　デッキの面外変形は鋼床版については0～0．5mm程度、張出し部のはね上がり量

　　　は4～6m皿程度であった。

　2．4　ウェブの面外変形

　　　　製作時の初期歪がやや助長される傾向にある。

　2．5　主桁の転び

　　　　主桁の上側が互いに引きよせられる状況となっている。

　2．6　キャンバーの変化

　　　　1継手で2皿mの収縮予定に対してほぼ妥当な結果となった。

3．まとめ

　1）鋼床版の面内収縮はルートギャップが適正であれば1～2皿皿程度である。

　2）ウェブ上端の収縮はデッキ収縮の80％程度でありウェブ間の拘束条件に影響される。

　3）デッキの面外変形、ウェブの面外変形はあまり問題とならない。
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文献2－2

1985年

鋼床版橋溶接継手の平行収縮型組立工法

橋梁と基礎（勝野、渡辺、熊谷、河合）

まえがき

　　鋼床版デッキプレートの現場溶接継手は変形と残留応力を伴う。これらの少ない施工方

　法を提案し、モデル実験により検討を行った。

1．平行収縮型組立工法

　　平行収縮型組立工法とはデッキプレートの溶接による収縮はできるだけフリーとし、桁

の角折れを発生させないようストロングバック等に工夫をこらし、溶接する工法である。

2．実験と考察

　　小供試体モデル（6供試体）による予備実験と実橋大ブロックによる本実験を行った。

実験ではデッキ面及びウェブ面の収縮量、及び供試体の鉛直変形量の計測した。その結果

　予備供試体実験の収縮量は、無拘束収縮試験のO．7～0．9であった。また本供試体実

験の収縮量はO．6～0．65でありストロングバックの剛性に大きく依存している。

3．平行収縮型組立工法の施工に関する留意点

　　鋼床版の板厚が厚く二層盛りの溶接で一方向から施工した場合は水平変形がでやすい。

本工法は鉛直方向変位量と回転量をコントロールすることが可能であり、また従来工法よ

　り残留応力を小さくすることが出来る。

・3‘満陪収噛凱）

一品 ～甜　閏冨喚

『 『■

冒 －冒

昌

二＼＼

テフoン板 、

御簗：淵丁
　フランジスト回ングパックの墨，1一

λ1・ロンク てンク

ン雅
9 l

I
1

彫ン

1

ウエブストロン
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文献2－3 千鳥大橋鋼床版現場溶接

1977年 橋梁と基礎（吉沢、深津、山中、池田）

1．はじめに

　　これまでの鋼床版の現場溶接の施工実績から、溶接の収縮、とくに横収縮により橋軸方

　向ではキャンバーの下降現象が、橋軸直角方向では両端部のはね上がり現象が見られる。

　これらの現象は桁の架設と溶接の施工手順、桁の支持方法、溶接部の拘束状況、溶接施工

方法などの間題がからんで複雑であるが、架設時にあらかじめ橋軸方向に対してはキャン

バーの上げ越しを、橋軸直角方向に対しては張出部を下げておくような施工法が必要とな

　る。千鳥大橋の施工においては製作段階でこれらを考慮して製作し、データの追跡調査と

計算値との比較検討を行った。

2．現場工事の概要

　　本橋は支間65＋80＋65の三径間連続鋼床版箱桁で、側径間の架設はトラッククレ

　ーンベント工法、中央径間はフローチングクレーンによる箱桁一括架設を行った。

3．溶接収縮によるキャンバー上げ越しの検討

　　溶接変形には横収縮、縦収縮、回転変形、角変形に分類されるが鋼床版の現場溶接で特

　に間題となるのは変形は横収縮である。横収縮量をSpararagen式を用いて1箇所当たり2

mmと仮定し、幾何学的検討結果によりキャンバーの上げ越し量を決定した。

4．溶接施工法

　　溶接による横収縮はルートギャップと開先形状によって最も大きな影響を受けるが、継

　手部分の拘束状態．溶接施工法によっても影響をうける。

5．収縮および変形

　　ルートギヤップの収縮量に与える影響は大きいので、工場製作時点で出来るだけ小さく

　しておくのが良い。鋼床版面の横収縮量を測定の結果、平均ルートギャップ6皿mで横収縮

　は1．7mmであった。ウェブの収縮は上部1／3の範囲が大きい。溶接によるキヤンバーの

　変化は計算値によく一致していた。
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文献2－4

1984年

鋼床版箱桁現場溶接継手の変形実物モデル実験

橋梁と基礎（佐藤、前野、成宮、三宅）

まえがき

　名古屋高速市道1号運河工区の5径間連続鋼床版箱桁の現場溶接施工にあたり、現場溶

接による上げ越しキャンバー量の妥当性を確認するため、本橋製作中のブロックを用いて

　実物モデルの室内試験を行った。

1．工事概要

　上部工は最大支間129mの5径間連続鋼床版箱桁で、架設工法は橋脚脇で主桁を組立

　て、これを横引きする工法である。

2．実物モデル試験

　実施した試験は（1）試験片による自由収縮量測定試験、（2）実物モデルによる拘束度試験

　（3）実物モデルによる本溶接試験　の3種類である。

　自由収縮量測定試験は本橋の上げ越しキャンバーで採用した横収縮量の検証を行うためと

　実物モデル試験の横収縮量との相関性を知るためのものである。

　　実物モデル試験は上フランジを少し長めに製作した本ブロックを用いて行い、試験完了

　後、本来の製作寸法に切断した。

3．上げ越しキャンバー量の誤差の影響

　上げ越しキャンバー量に推定誤差が生じた場合は本体に曲げモーメントが付加されるこ

　とになる。

4．考察

　　自由収縮量はSpraragenn－Ettingerの提案式とよく一致する。本溶接試験の横収縮量と自

　由収縮量との比αはほぼ0．7～O．8の間にある。また溶接横収縮によるキヤンバー変化

　量を横収縮量と幾何的変形状態から推定するのは妥当な方法である。

あとがき

　　溶接変形量を把握ため製作中のブロックを利用することによって実物モデル試験を行い

　自由収縮量と実物モデルの横収縮量の関係、そして横収縮量とキャンバー変化量の関係を

　明らかにすることができた。
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文献2－5 鋼床版の溶接による塗膜への熱影響について

1986年 大阪市土木局業務論文報告集（亀井、松野、西尾、芦原）

1．まえがき

　北港連絡橋の補剛桁は工程の都合から塗装を施したあと鋼床版を溶接することとした。

そこで、溶接施工試験実施する際に塗膜の健全性確認試験をあわせて行った。

2．試験

　溶接施工試験を行う供試体に、溶接線の両側100mmを残し工場塗装を行い、サブマー

　ジアーク溶接を行った。

溶接時および溶接後の試験項目は

　1）溶接熱による鋼板の温度測定

　2）塗膜外観状態の観察

　3）常温放冷後の付着テスト

　4）塗り重ね後の付着テスト

　である。

3．考察

　温度測定の結果は溶接線より100mm離れた位置で最高温度は176℃、150㎜の位

　置ではそれよりも60～70℃低い。塗膜外観状態はl　O　O～130mm範囲でフクレの発

生したものがあった。付着性試験の結果は塗料によっては付着性のやや劣るものもあった

が、150mmまでサンディングすれば支障はない。

4．あとがき

　　試験結果により鍋床版突き合わせ溶接部の塗装施工は次のような対策を施した。

　1）開先部からl　O　Ommの塗り残し幅をとる。1

　2）溶接後、溶接線から150mmの位置までペーパーサンディングを実施する。
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（3）疲労による影響

　鋼床版の疲労に関しては、近年の交通量の増大に伴って、無視できない問題と

なっている。最近の疲労損傷事例の報告をみると、その原因は、①大型車の通行

が著しく多く、かっ過積載車の割合が大きいこと、②鋼床版の設計における構造

詳細に十分な留意が払われていないこと等が競合して生じたものと考えられる。

一方、設計実務者は、その手順としてF　SM（有限帯板法）による鋼床版の解析

を行って縦リブや横リブの配置や断面を決定し、道示における疲労の照査を行い、

構造詳細は各公団公社の標準図を用いて設計する場合が通常である。この手順の

中でもっと疲労に関する認識を高めた設計手法や構造詳細を考える必要があると

思われる。そこで、ここでは鋼床版の疲勇に関する文献を15件調査し、その要

約をとりまとめた。文献を内容別に分類すると以下となる。

疲労設計法

Uリブの現場継手部の疲労

縦リブー横リブの交差部の疲労

主桁腹板の垂直補剛材部の疲労

Uリブー鋼床版の溶接部の疲労

鋼床版の現場溶接部の疲労

3編

3編

5編

2編

1編

1編

　さて、現時点で鋼床版の疲蛍の問題を総合的に記述したものとして、土木学会

鋼構造委員会の鋼床版の疲労小委員会よりr鋼床版の疲蛍」が、1990年9月

に刊行されている。この書籍では、疲労設計、荷重、舗装、溶接、構造ディテー

ル、非破壊検査等、鋼床版の疲労に関する全搬的な内容がとりまとめてある。そ

こで、この書籍よりいくっかの話題を取りあげる。
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r6．鋼床版の疲労設計」の中で、表6－1鋼床版の応力計算という表がある。

乙の表では、これまでに報告されている損傷事例と応力計算の有無にっいてまと

められたもので、その多くは、現状の設計の中では応力計算をしない箇所で疲蛍

損傷が起きていることがわかる。また、図2－10では、その疲労損傷事例と荷

重の種類にっいて図で示してあり、図2－11では、その疲労損傷例の原因にっ

いて述べてある。

表6－1　鋼床版の応力計算

溶　　接　　継　　手 亀裂
有無

計算
有無
1庄D

照査の
可能性

デッキブレートの現場突合せ溶接
　　　　　　橋軸直角方向継手　ビード方向
　　　　　　　　　　　　　　　ビード直角方向
　　　　　　橘軸方向継手　　　ビード方向
　　　　　　　　　　　　　　　ビード直角方向

×
×
0
×

名瞥）

糊
縦リブの現場突合せ溶接　　　　ビード直角方向 O ○

コーナーブレートの現場突合せ溶接 × x（棍）

デッキプレートと縦リブのすみ肉溶接
　　　　　　　　　　　デ’キプ勧与雛羅

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルート

×
△
△

X
X
×

デッキプレートと横リブ男甥彗ト側止端部

　　　　　　　　　　　　　　横リブ側止端部
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルート

×
O
X

×
○
×
（ 注2）

デッキブレートと鉛直スティフナのすみ肉溶接
　　　　　　　　　　　デッキブレート側止端部
　　　　　　　　　　　鉛直スティフナ側止端部
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルート

8
×

X
×
X

FEM厚を行う尋
よって丘

デッキプレートとコーナープレートのすみ肉溶接
　　　　　　　　　　　デッキプレート側止端部
　　　　　　　　　　コーナープレート側止端部
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルート

×
×
0

×
×
×

魏魏
とがで
　　（荘

横リブと縦リブの交差部のすみ肉溶接
　　　　　　　　　　　　　　横リブ側止端部
　　　　　　　　　　　　　　縦リブ側止端部
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルート
　　　　　　　　　　　　　　スカラップ母材部
　　　　　　　　リブ埋戻し部の横リプ側止端部

○
姜
8

×
×
×
×
（

注2

×

）

槽リブとコーナーブレートの突合せ溶接 ○ ×

鉛直スティフナとコーナーブレートの突合せ溶接 O ×

端横桁と縦リプのすみ肉溶接 ○ X

横リブのフランジとウェブのすみ肉溶接 ○ ×

横リブフランジと鉛直スティフナのすみ肉溶搏
　　　　　　　　　　　　　スティフナ側止端部 ○ ×

霜内対傾博ガセットのガセット側止端部 ○ X

（注3）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　○：損傷事例有り
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　△：外国での損傷事例有り
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×；損傷事例なし

注1：実用計算における算出の有無をいう
注2＝構造細部の工夫によって設計に考鷹ヤる場合もあるが通常しない
注3：モデル化によって結果が大きく異なる場合がある．また、非常に
　　　高価なものになる．
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　　　　⑭
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⑦

　　㍉⑧
⑪

⑤ ⑤ ⑨

慰　⑨

溶　　撞　　継　　手 有
無

図中
看号

荷貢の
種刷

デッキブレー撚繍騨㌔二灘方向

　　　　　橘翰方向醜手　　　ビード万向
　　　　　　　　　　　　　　ビード眞角方向

X
X
O
X

1
巴
b
b
a

縦リブの現場突合せ湿接　　　　ビード配角方向 O 2 C

コーナーブレートの現場突合せ溶接 X d

デッキブレートと履リブのすみ肉需捨
　　　　　　　　　　デッキブレート側止零部
　　　　　　　　　　　　　　縦リブ側止嬬部
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルート

X
△
△ 3

4

e（b》

e
eデッキブレートと横リブのすみ肉溶接

　　　　　　　　　　デッキブレート側止朗部
　　　　　　　　　　　　　　横リブ側止嬬部
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルート

X
O
X

5 li胃

8

デッキブレートと鉛魔スティフナのすみ肉漕接
　　　　　　　　　　デツキブレート側止端部
　　　　　　　　　　蛤且スティフナ側止嬬部
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルート 8

X

6
7

h（b）

h
hデッキブレートとコーナーブレートのすみ肉湿接

　　　　　　　　　　デツキブレート側止鵡部
　　　　　　　　　コーナープレート側止η部
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルート

X
X
O

8

i（b》

i
i橘リブと縦リブの交差部のすみ肉藩層

　　　　　　　　　　　　　　噌リプ慨止嬬部
　　　　　　　　　　　　　　曜リブ駅犀ヒ濡邪
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ルート
　　　　　　　　　　　　　スカラップ母材鵠
　　　　　　　　リブ埋戻し部の摘リブ側止錦謬

O
蔓
8

　9

星O

l　I

1紹

蓋

横リブとコーナーブレートの突合せ溺滴 O 12 n

鉛証λテイフナとコーナープレートの突合せ配姫 O 13 o（d）

靖檎桁と霞リブのすみ肉耐凄 ○ 14 p　q

横リプのフランジとウェブのすみ肉淘屡 O 15 r

横リプフランジと鉛亜スティフナのすみ肉溶撞
　　　　　　　　　　　　スティフナ側止嬬部 0 16 5

範内対蝦構ガセットのガセット側止鵡部 O ！7 し

① 2i盤翻継燗有，，
×＝姐傷下例無し

図2－10　国内外で疲労損傷事例の報告されている箇所

デッキプレート突き合わせ溶接部．工
場溶接てーは施工性がよく溶接穴陥も発

生しにくいが，現場溶接の場合臨
陥が発生することがある．

縦リプの現場溶接部．溶接時の』趾
型，作業空間力‘狭いことによる地
工．不良が起こりやすい箇所である．

　　⑫⑧

　　　縦リプ工場溶接部．トラフリブの場合

♂
　　　はトラフIlプに開先加工をしないこと

　　　が多く鯉星を生じやすい，

　　　　　　　　　　　　　　施工性が悪く逼魍が発生
　　　　　　　　　　　　　　　しやすい箇所である．

　　　　　　　2

・／
　　　『

縦リプと横リブ交差部，　デッキプレー
トと償リブー容f姦音昼，　』巨輪力‘横リブ，　1黄

桁上を通過することにより麹

’幽ことから道一遡を受け，溶接部に応力築
中が生じたたダ》発生したクラックと，思

才）’しる．溶接1施工性が悪く幽直が

発生しやすい箇所である．

⑪
　　⑤

　／

⑨

⑦⑥

縦リブと横桁，横リブの交’差部．

通常は縦リブの板を貰通させる
が桁端部などで貫通させずに全
周溶接している．ljl傷原因は①
②と同様と考えられる．

　　　　　　　鉛直スティフナーとデッキプレー
一
ト との溶接部．直上を輪荷重が通

　　　　　　　過することによる鋼床版の面外変
　　　　　　　彪にょり発生したと考えられる．

図2－11　国内の橋梁の鋼床版の疲労損傷例
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図2－11から疲労損傷の原因にっいてそのキーワードをまとめると、以下となる。

　①施工に関する原因　一一…溶接欠陥、溶け込み不良、施工不良、溶け込み不足

　②変形に関する原因　一……鋼床版の面外変形（剛性が少ない）

　　　　　　　　　　　　　横リブ、横桁の面外方向変形

次に、表6－1の中で、亀裂発生位置と荷重の関係を個々に考えてみる。

（1）。デッキプレートの現場突合せ溶接、橋軸方向継手、ピード方向

　　　荷重書図2－10の⑤橋軸直角方向応力

　　　この位置での亀裂は、現場溶接による溶接欠陥が直接の原因であり、工

　　場溶接時は、問題ないと考えられる。

（2）．縦リブの現場突合せ溶接、ピード直角方向

　　　荷重3図2－10の◎　縦リブの橋軸方向応力

　　　この位置は、現場での溶接が最も難しく施工性が悪くなりやすい箇所で

　　ある。従って、溶接欠陥が生じにくい構造ディテールを考えるとともに、

　　縦リブの応力の小さい所で継ぐのが好ましいと考えられる。

（3）。デッキプレートと横リブのすみ肉溶接、横リブ側止端部

　　　荷重；図2－10の③、①　鋼床版の曲げ変形

　　　この位置の亀裂は、鋼床版の曲げ変形を拘束する横リブの変形により生

　　じている。

（4）。デッキプレートと鉛直スティフナのすみ肉溶接、デッキプレート側止端

　　　部、鉛直スティフナ側止端部

　　　荷重3図2－10の⑤　鋼床版の面外変形

　　　この位置の亀裂は、鋼床版が面外変形をした場合に、垂直補剛材の剛性

　　によって応力集中が生じたためである。

（5）．デッキプレートとコーナープレートのすみ肉溶接、ルート

　　　荷重3図2－10の①鋼床版の面外変形

　　　この位置は片側からのすみ肉溶接で、施工性が悪く溶接欠陥が生じやす

　　い箇所である。また、鋼床版の面外変形に関しても、拘束する位置となり、

　　高い応力集中が発生しやすい。
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（6）．横リブと縦リブの交差部のすみ肉溶接、横リブ側止端部、スカップ母材

　　　部、リブ埋戻し部の横リブ側止端部

　　　荷重3図2－10の①、⑭、匹縦リブ、横リブの面外変形、面内変形

　　　この位置は、鋼床版の変形に伴って、横リブが面外変形を生じ、亀裂が

　　発生する箇所である。また、溶接施工性も悪く、溶接欠陥が発生しやすい

　　箇所である。

（7）．横リブとコーナープレートの突合せ溶接、鉛直スティフナとコーナープ

　　　レートの突合せ溶接

　　　荷重：図2－10の㊥、◎、且　鋼床版の面外変形

　　　この位置は、コーナープレートが、横リブやスティフナに溶接された箇

　　所で、片側からのすみ肉溶接で、施工性も悪い。

（8）．端横桁と縦ワブのすみ肉溶接

　　　荷重：図2－10の包、包　縦リブの橋軸方向応力、横桁の面外変形

　　　この位置は、縦リブの変形を横桁のウェブで拘束することとなり、応力

　　集中が生じやすい箇所である。

（9）。横リブのフランジとウェブのすみ肉溶接、横リブフランジと鉛直スティ

　　　フナのすみ肉溶接スティフナ側止端部、箱内対傾構ガセットのガセット

　　　側止端部

　　　荷重9図2－10の㊤、◎、走　横リブフランジの変形

　　　乙の位置は、フランジの変形を補剛材部のみで拘束する位置で応力集中

　　の生じやすい箇所である。

　以上のように、疲労亀裂が、溶接施工性に支配されている面と、鋼床版の面外変

形を拘束する位置での応力集中に起因しているものとが考えられる。今後は、施工

性のよい構造ディテールを検討することと、面外変形に対しての処理方法にっいて

検討する必要があると考えられる。
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＜鋼床版の疲労による影響＞

文　　献

　　　　　　　　　文献・論文名

1．「鋼床版縦リブ現場溶接継手の施工条件と疲労強度』

　　　（土木技術資料　23－8）

2．　「鋼床版葦見場季瞳三戸部の疲ヴ舞式験』

　　　（第14回日木道路会議論文集）

3．　「鋼’末版段1断1面縦リブ迂見ナ易～容∫妾季催手の距髭ヴチ弱り斐」

　　　（土木学会論文報告集　第340号）

4。「閉断而縦リブを存する鋼床版の疲労実験1

　　　（川崎重工技報・92号）

5．「実働荷重を考慮した道路僑鋼床版の疲労照査1

　　　（土木学会第42回年次学術講演会）

6．　「鋼床版uトラフの局部強度」

　　　（三菱重工技報VoL24No．4）

7．　「．鋼床版デッキプレートお、よひ一局部の応力検討』

　　　（士木学会第将回年次学術諦lii会）

8．「鋼琢版縦リブー横リブ交差部の疲労強度」

　　　（土木学会第43回年次学術講演会）

9．「閉断面縦リブを有する鋼床版の疲労照査」

　　　（土木学会第43回年次学術講演会）

L1

10．「実橋測定による鋼床版主桁ウェブ垂直補剛材上端部の疲労検討1

　　　（ニヒ木学会第43回年次学術講演会》

11，「鋼床版縦リプと横リブの交差部の疲労強度に関する検討」

　　　（土木学会第43回年次学術講演会）

12．「鋼床版Uリブ横リブ接合部の疲労劣化と

　　　　　　　　切欠き部の応力集中に関する載荷模型実験について1

　　　（北海道開発局技1411研究発表会講演概要集Vol．32nd）

13．r鋼床版横げた切欠き部の応力性状に関する赦荷模型実験1

　　　（北海道開発局開発土木研究所月報N（⊃．426）

14，「面外変形を有するトラマリブの力学的挙動』

　　　（宮地技報柵。4）

15．「箱桁橋鋼床版の疲労照査」

　　　（構造工学論文集VOl．35A）

録
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文献3－1　1　　鋼床版縦リブ現場溶接継手の施工条件と疲労強度

1981年 土木技術資料23－8（佐伯彰一，西川和廣，滝沢晃，新田篤志）

まえがき

　　トラフリブの現場施工条件と継手品質の関係、各種溶接欠陥が継手の疲蛍強度に及

　ぼす影響にっいて、述べたもの。

1　検討の対象と溶接条件

　1開先形状
　．2　縦げた一リブ間隔

　．3　目違い量

　，4　溶接工の技量

2　施工試験

　　1　現場施工条件の再現

　．2　試験結果

　．3　横げたの影響

3。疲労試験

3、1試験方法
　3．2　試験結果

4。まとめ

以上の試験を通じ，現場で施工される鋼床版トラフリ

ブの溶接継手の品質は，工場溶接の水準に比べてかなり

低いものであることが明らかになった。また，ほとんど

の溶接欠陥は疲労強度にはあまり影響しないが，ルート

部周辺に発生する溶接欠陥とビード表面余盛止端部の仕

上り状態はかなり疲労強度を左右することがわかった。

　これらの点に注目し，型ましい溶接条件について述ぺ

ると次のとおりである。

1）　縦げた一リブ問隔1は，確実な施工をするために

　は少なくとも300mm以上とするのが望ましく，そ

　れにょる効架はほかの条件を改善することよりもブて

　きい。

2）　開先は’を300mm以上確保でき・るならばBの片

開先で十分であるが．開先加工を省略するC開先は

避けるべきである。

3）　目違い量については溶接量が増えること以外大き

な間題はない。

4）　溶接作業者にっいては，所定の資格を有する者で

あれば問題ないが、特にルート部の溶込みに注意し

　て施工するよう指導する必要がある。
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文献3－2 鋼床版現場継手部の疲労試験
昭和56年 ’第14回日本道路会議論文集（新田　　他）

1．まえがき

　トラフリブの現場溶接継手部グ）疲労強度について、その溶接条件を考慮し、溶接施工

　試験及び疲労試験を実施し、検討を加えている。

2． 溶接条件

O開先形状　　　　・4種頬を対象

⑫）縦桁一一一リブ間隔…3　　　〃　　　（150，200，300）

③目違い量　　　・3　　〃　　（0，1，6，3．2mm）

④溶接工の技量　…3人を対象（上，中，初級）

“g　4　・50

A

ヲ

（
（

ヲ
3．試験の結果

　1〉施工試験
　　○突合矛）せ継手はX線検査の結果、全て，I　I　S

　　　4級であり、工場溶接に比して劣る。

　　O縦桁一リブ間隔の影響は顕著である．

■　．～■

9

ヲ
　　　開尭の薦斌．寸居図一！

｛
2〉疲労試験

O溶接内部のきれつ発生原因となったもグ）はル

　ートフェースに沿った不溶着部，ルート部の

　スラブ巻き込み，ブローホールである。

○不溶着部を生じた3体については全て5万回

　以内に破断しており、不溶着部を生じさせな

　いことの重要性が確認された．

・，0“

・70‘■

，15‘■

図一～　則に一り鍋瓢
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文献3－4 閉断面縦リブを有する鋼床版の疲労実験

1986年4月 川崎重工技報・92号（国広昌史，迫田治行，公江茂樹，仁瓶寛太）

まえがき

　　下記の3タイプにっいて解析と疲労実験。

　　　　デノキプレート

35R 35R
1轟リブ

ウェプ

6 35R
6

351ヒ

6

（cl　SCタイブ
侮，　SAタイプ

6

lbl　S丘3タイブ

1．応力解析

　（1）．解析方法

　（2）．解析結果

2．疲勇実験

　（1），実験方法

　（2），実験結果
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ソ7トタ7テ

　（3）．亀裂の進展

　（4）．疲労寿命
　　　　　　　　　　　　　　　｛a》上部　　　　 ｛bl下部

　（5）．廻し溶接部の改善　　　　　　　図1］肌撒働雌猟

3．まとめ

数少ない実験結果では’）るが本研究の範囲内から得られた結論を④閉断面U形縦リプを川いた鋼床版構造では荷重分配効果の関

記すと以下の通りである．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　係から，輪荷重直下の縦リブ近傍のみならず隣接縦リブ近傍の

①交差部構造としてスカラップを設けないSCタイプはスカラッ　交差部廻りも疲労上問題となる箇所となる．

　プを設けるSAタイプおよぴSBタイプよりも基本的に（すなわち⑤鋼床版構造の耐疲労性を更に高めるためには，特に交差部ス

　製作誤差等が少なければ）疲労強度が高い，　　　　　　　　　　　カラップ部の廻し溶接部の施工改善や構造改善の工夫が望まれ

②スカラップを有するSAタイプとSBタイプとは最初の疲労クラ、ノ　る．

　タ発生位謎は異なるもののほは同程度の疲労強度を有する．ま　　なお，本笑験では特に横リプウェプ側の箇所に発生する疲労損傷

　た・その疲労強度は主とてスカラップ部の廻し溶接部の疲労強　を対象として疲労尖験を実施した・これ以外の部位，例えばU形縦リ

　度によって支配される，　　　　　　　　　　　　　　　プとデッキプレートとの縦方向片側すみ肉溶接部などには本実験で

③SAタイプでは慨して上部スカラッブ廻りの廻し渚接部が疲労はタラックが発生しなかったことを付記しておく・

　上の弱点となる，逆にSBタイプでは概して下部スカラップ廻りの

　廻し溶接部が疲労上の弱点となる．
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文献　3一一5 実働荷重を考慮した道路橋鋼床版グ）疲労照査

昭不0621ド　9月 土木学会第42回年次学術講演会（平林　他）

1　．　ζよじ、ど）4こ

　．ヒ，下3車線の鋼床版か補剛トラスに合成された形式グ）斜張橋を対象とし、鋼床版の

　疲労について安全性を検討している、

2．ヌ麦労照査

　（）右図グ）溶接部に着目している，，

　O自動車荷重…阪高のデータをべ

　　一スとしている。疲労の照査は

　　10，000台／日，大型車材、2％を

　　仮定して行っている、

　　　　　’

デツキフーレート

3．結　　果

　O疲れ寿命に対する照査結果は右図〃）通り

　○着目点②，（β）は特に問題なし、、①については

　　仮定した走行台数が更に大きくなった場合に

　　は疲労上問題となりうる、

　○「1㌃一20の場合（一日　1覗0台／車線）の疲労

　　寿命推定も右図に示している，

4．まとめ
　　Uリブグ）現場溶接継手部については今後疲労に

　対して検討が必要となろう，，
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文献　3－6 鋼床版Uトラフの局部強度
1987年 三菱重工技報（亀井 他　）

1． まえがき

Uトラフリブとデッキプレートとの接合部を対象に、発生応力の検討を行い

命の推定を試みている。

2．

3．

4．

FEMによる（3次元）影響線解析

a）鋼床版ゲルバー桁橋を対象とし解析を実施

b）解析結果

　OUリブの橋直方向の影響値は輪荷重位置

　　に対し、極めて敏感である。

　O橋軸方向の輪荷重位置に対しては着目点

　　からほぼ700m皿以内が影響範囲となってい

　　る．

　　　　　　　　疲労寿

図1　Uトラフすみ肉溶接部の摂傷パターン　英国セパー
　　ン構におけるUトラ7鋼床版のクラ・’ク飛生那1殉．

　Examplo・fcmcks・beservedin1he吐r・”ghrib　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　碑床版床岨の直労安全姓贋価
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一甲『一一一一一輯一一一『一一一一一一1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F［Mによ1嘱造蜥　サ　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実一’劉嘩…コ　遍

o糊囎契禦禦㍗魏霧，一蝉庫r「幸’1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　＿」
　　部付近にピークを生ずる，　　　　　　　s舳脇嗣置c　累旧隅鳳区のll算㌃
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　ロぬぼぺ　ス　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　画　　一実験ペロス
交通流シミュレーション解析と疲労寿命推定　　　図2雛驚聰聴鷺臨為を摺鍍、瓢1お胚離陥の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Method　o『es“ma藍io置，oHalig覧le　dama“鯉u“der　ac【u“hraf“⊂O交通流シミュレーション解析を行い、実橋測定　　　。。，、di電i、，，，，

　結果とを比較し、シミュレーション解析手法グ）’，

　妥当性を確認した．

○また疲労寿命の推定結果についても右図のよう

　なS－N曲線を得ている。

まとめ
Uリブ形式鋼床版の橋直方向曲げ応力の特性の検

討、Uリブすみ肉溶接部の疲労損傷に対する試算1

を行ったが、海外からの損傷事例によれば、その

ほとんどがすみ肉溶接部からの疲労きれつである

ことから、

評価が望まれる．

　　　　　　〔‘，盈輪載酉
　　　　　　‘正の最大硲力，
　　　　　　　P24803×2＝9ア65巳
　　　　　　　　　ヨ　　　　　　　　　し

　　“1－－
　幽曜応力　　　　　　　　　　晒庭力

80㎝
6㎝一
6〔窟）一

4αぬ一

　Uトうフσ腸フ蠣部｝旧

　　　　　　　　　　　　　　匙2㎝
今後はこの箇所についての詳細な疲労ε

1田400

Uトラ7のS・押線図

（異竪溜騒銀m，，亀、、）

～oo

Ioo

　量Oo　　IOI　　102　　101　　10．　　105　　106　　10，　　100
　　　　　　ぬリロドほむしぬルこじザじヒコン
図ロ　Uトラフ溶接止端部の応力頻度分布とS－1》曲線　　Uトラ7溶1慶

　IL篇部の応力順度をコ。10．50年に対して惟定し。鋼駄通鷹の継手区分C’

　のSA9線図と北骸して示†．
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文献3－7 鋼床版デッキプレートおよぴ局部の応力検討

1988年10月1土木学会第43回年次学術講演会（寺田博昌，石崎浩，堀江佳平，岩崎雅紀）

3

4

前書き

鋼床版で今後疲労損傷が心配される部位のF　EM解析。

検討対象部

　　　　　（n）補剛材上端部　　　　　　　　　（b）横リプウェブ切欠き部

　　　　　　　　　　　　　　図一1　検討対象部

解析結果

まとめ

　両部位とも局部的な応力集中が認められ、疲労に対する注意が必要である。
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文献3－8 鋼床版縦リブー横リブ交差部の疲蛍強度

1988年10月 土木学会第43回年次学術講演会（三木千寿．森猛，酒井克己，田中雅人）

1．はじめに

　鋼床版の縦リブと横リブの交差部は疲労強度上の弱点となりやすい。

交差部で想定される各種の変形モード下で疲労実験を実施。

　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　楳準型　　　　　　　　　テンブレート型

　　図一1　縦リブー横リブ交差部の構造

　　　　図一2　変形モード

2．試験体と試験方法

3。実験結果

モード豆の場合はテンプレート型交差構造は適さない。
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文献3－9 閉断面縦リブを有する鋼床版の疲労照査

1988年10月 土木学会第43回年次学術講演会（長谷川和正，山田健太郎，石崎浩）

1。はじめに

　　　閉断面縦リブを有する鋼床版の計算による疲労照査。

　照査方法

　鋼床版の疲労照査

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　驚謬’

　　　　　　　　　　　　　　　　図3　対象継手の形状

　　　　　　　　　　　表1　各継手の疲労損傷度

2

蔭
　
　＝繋

総溺．

榊羅

1

三致71

7

4

縦手

番号

疲労損爆度　（50年閃）

等価荷重

（ton）

実測モデル

　　A

T・20荷臣

　　B
A／B×100
　　（＝〉

① 2．4×10’3 6．0×10－3 40．0 14．7

② 2．4×10甲3 6．0×10’3 40．0 i4．7

◎ 9．6×10’6 55，7×10’6 17．2 11．1

④ 0．6塁 2．31●

一〉しD
27．7 13．0

備考：日交通量　　：30，000　台／日／車線

　　　大型車湿入串！14．2X

継手④で疲勢き裂が発生する可能性あり。
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文献　3－10 実橋測定による鋼床版主桁ウェブ垂直補剛材、ヒ端部の疲労検討

昭和63年10月 』L木学会第43回年次学術講演会（岩崎　他）

1．まえがき

　○主桁ウェブ垂直補剛材とデッキアレートの溶接部び）応力集中に着目し、実橋2橋の

　　応力測定を行い、この部分の疲労について検討している、

2．載荷試験

　（⊃A橋（一一般的構造）及びB僑（コーナー

　　プレートあり〉について数ケースグ）載荷

　　条件について、応力，たわみ測定を実施、

　○垂直補剛材によりたわみが拘束されるた

　　め、応力集中が発生している．，

デフキブレート

主桁ウエブ

　　縦りブ

　　　　　疲労聴裂

3．疲労検討

　　　年間9，000，000台、一 1申：線を想定し疲労寿命を推定

表一1．200万回換算疲労強度と疲労寿命（年）

橋梁

区分

測定部位 200万回換算疲労強度（kg／Cm2）

1530 1270 1050 800

A橋
垂直補剛材

30．5 14．5 6．8 2．3

21．8 10．4 4．8 1．6

デッキプレート 58．2 27．6 12．9 4．4

B橋 デッキプレート 151．8 72．0 33．7 11．3

4．おオ）りに

　　垂直補剛材」二端部は輪荷重位置によって大きな応η集中が発生する場合があり、交通

　　量の多い鋼床版橋では比較的短期聞で疲労損傷が発生する可能性が高いことが明らか

　　となった、
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文献　3－11 鋼床版縦1、ノブと横リブび）交差部の疲労強度に関する検討

昭和63年10月 土木学　第43回年次学術講演会（藤原　他〉

1．まえがき

　　a，）トラフリブと横リブび）交差部、特にトラフリブグ）スリットR部周辺の応力状態に

　　　着目し、部分供試体による静的載荷試験及び疲労試験を実施している。

　b〉また供用下の実橋について、実応力を測定し、上記実験とブ）整合性を確認してい

　　　る．

2．載荷試験

　　a）静的試験

　　　横リブの腹板高を変化…3体，載荷位置…5ケース

　　b）疲労試験

　　　静的試験に於いてスリ・ソトR部に最も大きな応力の生じたケースにて実施、

　　c〉結　　果

　　　O静的試験…スリット部の応力集中は横リプグ）腹板高を高くすることでかなり軽

　　　　　　　　　減さ才しうる、，

　　　○疲労試験…国鉄建造物設計標準における継手区分A（仕上げした全断面溶込み

　　　　　　　　　グループ溶接継手）と比較してみると、スリットR部の疲労強度は

　　　　　　　　　同等以ヒであった．

3。実橋における応力度測定

　（）A橋（約2万台／日，大型i車120％），B僑（約3σOO台／［」，　8％）で実施ウ

　（〕）スリットR部疲労寿命・A橋　37年，B僑　　212年と推定．

　　　　　　　　　　　　　（ただしかなり安全側グ）基準植採用）

4．結　　論

　①鋼床版で疲労が問題となるび）は、．主三桁近傍のリブグ）スリット周辺である。

　②スリット周辺グ）応力軽減には、横リブ腹板に余裕を持たせることが有効。

　③スリ・ソトR部等0）疲労強度は継手区分Aと同程度もしくはそれ以上である1．
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文献　3－12
鋼床版Uリブ横リブ接合部の疲労劣化と

　　　　　　　　　　切り欠き部の応力集中に関する載荷模型実験について

1988年 北海道開発局技術研究発表会講演概要集（小野　也

1．まえがき

　Uリブと横リブの交差部における切り欠き部の応力集中と疲労劣化に対して模型実験

　を行っている。（白鳥大橋を対象）

2．供試体

　スカラップ形状は下図グ）如く4タイプとし、静的・疲労試験を実施。

A－T　Y　P　E
嵯来タイブ

　B－T　Y　P　E
酉ドイツ鉄道橋タイブ

一　　　　　　　　一＿＿一　　　　　．・琴　　　　　　　　　　　　誰÷

下一餓　　、塗

　　　1翌
　　　C一T　Y　P　E
　　構造研究室捉衆タイブ

　　　　，コ まか

　　　匹D－T　Y　P　E
本四公団タイプ

一　3コ
．与

一鉄　　　、・￥
匿lr二＝載　綿
黛峯「で5　・紗

＿＿L’

「萩，
　　　　　　　。‘ア1　　　　　　　、‘

荊　　　　　、毒
　　　、　，　　　　　　鴫

　　　もり　　　　ほ
！L匹’i
「　　塞u‘

スカラッブ形状

3．結果のまとめ

　　1）いずれのタイプも．スカラップ回りの応力集中度は、疲労を考慮した許容応力度

　　　以下であり安全である、

　　2）その中でもCタイアが他に対してスカラップ回りの応力集中値が小さかった、

　3）疲労劣化も各タイプとも見られなか一・た、

　4）破壊試験では各タイプの耐荷力は十分大きく問題なかった．
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文献　3－13 鋼床版横桁切り欠き．部・）応力性状に関・する載荷模型実験

1988年11月 北海道開発局開発．上木研究所月報（黒田　他）

これは、鋼床版Vリブ横リブ接合部4）疲労劣化と切り欠き部の応力集中に関する載荷模型

実験について（1988年　北海道開発局技術研究発表会講演概要集　小野他〉グ）報告を

研究所月報用に整理したもグ）で内容的には全く同様である、
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文献3－15 箱桁橋鋼床版の疲労照査

1989年3月 構造工学論文集Voi．35A（長谷川和正，近藤明雅，山田健太郎，石崎浩）

1．まえがき

　　溶接継手部の累積疲蛍損傷度を求めて鋼床版の疲1労に対する安全性を検討。

2．鋼床版の疲蛍設計

　（1）．道路橋示方書の疲労に関する規定を用いる方法

　（2）．疲労照査用の荷重による照査

　（3）．荷重毎に発生応力と頻度を計算する方法

　（4）．実測の応力頻度分布の計測結果を用いる方法

3．箱桁橋鋼床版の疲労照査

　（1）．疲労照査の概要

　（2）．箱桁橋鋼床版の構造解析

　（3）．疲蛍照査を行った溶接継手

　（4）．応力波形の計算仮定

　（5）．設計S－N線図

4．設計活荷重（T－20，TT－43）による疲勇照査

　（1）．応力波形

　（2）。疲勢損傷度

5．実働荷重による疲労照査

　（1）．実働荷重のモデル化

　（2）．疲労損傷度

　（3）．モデル荷重

6．日交通量、大型車混入率による疲労損傷度
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7．まとめ

　ケーススタデイとして、鋼床版箱桁橋をモデル化して格子桁解析を行い、その部材力の影響面を求め、

各種の継手の疲労照査を行った。照査の対象としたの、は阪神高速道路公団の「鋼床版箱げた標準設計・

図面」に示される、支間72mの2主桁橘である。この橋梁の上に道路橋示方書の設計活荷璽および阪神高

速道路公団による実測荷重をモデル化した平均荷重を走行させ、各着目点における応力波形を求めた。得

られた応力波形からレインフロー法により、応力範囲およびその繰り返し数を算出した。さらに修正マイ

ナー則等に基ずき疲労損傷度を求め、疲労照査を行った。得られた結果をまとめると次のようである。

　1．解析の対象とした鋼床版箱桁橋では、箱桁上にある走行車線より両箱桁の中間に位置する追越し車

線を走行した場合に鋼床版の疲労損傷度が大きい。

　2，主桁腹板と横リブ下フランジとの溶接接合部では、設計寿命期間内に疲労き裂が発生する可能性が

ある。このように主桁内部にダイヤフラムを有し剛性の高いところに比較的剛性の低い部材を溶接するよ

うな場合には疲労に対して十分な対策を施す必要がある。

　3．阪神高速道路での実測荷重をモデルした平均荷重による疲労照査では、T－20およびTT－43による

照査で設計寿命期間内に疲労損傷度が1。0以上となった個所でも損傷度は1．0をこえなかった。しかし、日

交通量及び大型車混入率が今後増加する場合には、疲労き裂が発生する可能性がある。

　4．TT－43の方がT－20の2～2．5倍の疲労損傷度を与える。これは、発生する応力の大きさは両者とも

大差はないが、着目する部材の曲げモーメントの影響線長と卑軸間隔との関係から、TT－43による応力範

囲の繰り返し回数あるいは応力範囲の大きさがT－20の場合より増大するためである。

　実働荷重とT－20による疲労損傷度の比は0．16～0．40であり、モデル荷重としてT－20荷重の車両重量を

110～145kNと考えて照査すると実働荷重を用いて算定した疲労損傷度と同程度となる。
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（4）　縦リブの配置

　鋼床版の縦リブの配置の決定は、鋼床版桁の設計における重要な課題の1つと言える。

縦リブの配置の主な決定要因は下記のとおりである。

　　〈縦リブの配置の主な決定要因〉

　　　①使川する縦リブの種類（Uリブ，1リブ，バルブプレート）

　　　②主桁問隔

　　　　　　Uリブを使川する場合は、主桁問隔により配置の自山度は少ない。

　　　③示方書に示されるデッキプレートの最小板厚

　　　　　　　（例）　　tl）＝12mmを使川した場合

　　　　　　　　　　最大縦リブ問隔　bmax＝・12／0．035＝342．9mm

　　　④デッキプレートの局所応力

　　　　　　文献にも示される様に、lh桁と隣接する縦リブとの問隔は出来るだけ狭くす

　　　　　　ることが望ましい。

　　　⑤デッキプレートの変形と舗装劣化の問題

　　　　　　主桁と隣接する縦リブとの問隔は、舗装の劣化に大きく影響する。

　　　　　　縦リブの配置決定では、他の条件を考慮した上でこの間隔を出来る限り

　　　　　　狭くすることが望ましい。

　　　⑥　　橋軸方向の現場継手位置

　　　⑦製作・施工上から決定される最小間隔

　　　　　　　　デッキプレートと．1三桁及び生桁隣按の縦リブとの溶按スペース

　　　　　　　　現場継手部の、i三桁隣撲の縦リブとボルト締め付けスペース及び

　　　　　　　　現場溶接スペース。主桁腹板のボルト締め付けスペース。

　　　　　　　　縦リブ間に設ける換気孔，ハンドホールのスペース

　このように多くの要因により縦リブ配置は決定されるが、 一方では広くまた・方では狭

くと主張があり、特に主桁と隣撲する縦リブとの問隔の決定では苦労することも少なくな

い。ここではその対処ひとつとしてコーナープレートをとり上げた。

　文献によると、コーナープレートの設置により主桁と隣俵縦リブの問隔を広げることに

よる応力的な問題は解消できるとされている。

　しかしながら、コーナープレートの溶接部では疲労クラックの発生も報告されており設

置にあたってはこの点を考慮しておく必要がある。

　また、参考として各公団・公祉の縦リブ間隔の規定を次頁に示す。
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●　各公団，公社にみる縦リブ間隔の規定

箇所 閉　断　面 開　断　面 備考

首都高速
一般部 300≦　a1，a2　≦340 300≦　al，a2　≦340

主桁隣接 170≦a1’，a2’≦250 170≦a1’，a2’≦250

継手部 300≦　　aJ　≦340 300≦　　aJ　≦340
　現場継手は溶接を
考えている。

阪神高速
一般部 300≦　al，a2　≦340 300≦　a1，a2　≦340

主桁隣接 150≦al’，a2’≦250 150≦al’，a2’≦250

継手部
　　　　　　　（365）
300≦　　aJ　≦340

　　　　　　　（365）
300≦　　aJ　≦340

　（　）内は現場継手

をボルトとした場合
本四公団

一般部 al　≒　a2　≒　a 原則的に閉断面を
吏用する。

主桁隣接 150≦al’，a2’≦200

名古屋公社
一般部 al，a2　≦t／0．035 原則的に閉断面を

吏用する。

　tは鋼床版板厚主桁隣接 150≦al’，a2’≦t／0．035

閉リブ 開リブ

al　a　aJ　a　a1’a2’a　a2

n「
I
　
　
I
　

1
　

8
　
ー
　
『
　
「
ー
　
1

主桁腹板

al　aJ　a1’a2’　a2

，
　
1
　
置
　
ー
　
I
　
l
　
ー
　
置
　
一
　
ー
　
ロ
ー

主桁腹板

●　文献

1）　鋼床版の縦リブの断面配置とコーナープレート取付について
　　　　　　　　　　　　　　（第39回土木学会年次学術講演会講演概要集）

2）　鋼床版におけるコーナープレート取付けの影響と効果
　　　　　　　　　　　　　　（土木学会北海道支部論文報告集）
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文献4－2

昭58年度

鋼床版におけるコーナープレート取付けの影響と効果

土木学会北海道支部論文報告集　　（韮澤，寒河江，小林，芳村）

1．

2．

概要

　主桁または縦桁とデッキプレートの隅角部にコーナープレートを設けない場合

と設けた場合の車輪荷重作用による』k桁（縦桁）近傍の局部応力を解析し、コー

ナープレートの影響とコーナープレート内部の応力状態を明らかにしている。

解析

　解析は、面内と面外の両変形を考慮した　　　　　　　　　　　　＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コーナープレート（CPl
折板理論を用いて（図一1）に示すモデル

で行った。鋼床版の支間は横リブ間2500mm　　　　　　　　　　！

とし単純支持とし…一対してはD　一錫1笏｝

P，CPとも固定としている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔．．〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P＝［Okgr／肥2
　解析結果を（図一2，3，4）に示す。

①コーナープレートなしの場合の結果から

　縦リブ間boの変化に関わらず主桁上の値

　が他の箇所に比べて大きい。　　　　　　　　　（図一1）　解析モデル，載荷荷重

②b1ニboとしてコーナープレートを設けた

　場合、コーナープレートなしに比べて主　　　　　　　　國
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　k　f・c皿んn　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　900

ー 200　01

1
1 200

P＝

1

　　　桁上の曲げモーメントMXoは小さな値と　　　　　　　　800

　　　なる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　700

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　600
　　MxO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　500　　　　　　　　　　　　　　甑0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　400

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　300

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　200

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100
（図一2）　コづ一フ。レート無　　　　　　　（図一3）　　　　　　　o

　　　　　の応力分布　　　　　　　。
　　　　　　　　　　　　　　コサーフレート有の応力分布

3．まとめ

　　　通常の鋼床版に比べて、コーナープレートを設けた場合では、

　　所応力を小さく抑えられ力学的に有利であり、

一一、

取［　　　　　　　　　　　　　　　甑o

！P”一””’一、 一「’
『

主桁

随x屋

bo 300ロ国

主桁

　CP

b1

450邑皿 300ロ面

闘xo（CP，

麗XO

め【巳

随【星

　星50200250300350400450闘bo
　　　　　　　　　　b監

（図一4）　Mxの値の比較

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　輪荷重による局

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　縦リブ配置の決定も容易になる。

さらに施工面では縦リブの溶接スペースを広くとることが出来る。
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文献4－1

1984年

鋼床版の縦リブの断面配置とコーナープレート取付について

第39回土木学会年次学術講演会講演概要集　　（韮澤，寒河江，酒井）

1．

2．

3。

概要

　車輪荷重の作用により鋼床版には局所変形とそれに伴う局所応力が生じる。

デッキプレートに作用する主桁上及び隣接の縦リブ上の橋軸直角方向の質の曲げ

モーメント（Mxo，Mxl）は、車輪荷重の中心が着目点と一致した場合に最大となる。

　ここでは主桁または縦桁とデッキプレートの隅角部にコーナープレートを設け

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mxた場合の鋼床版におけるコーナープレートの取付の影　　　一，・ookg『’cm六m，

響と効果を解析的に検討している。また、この報告の　　　．800　　　　　　　　　M，。

一連で文献4－2に示す報告もある。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一600
解析条件　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　””””一一”一”一一一一一鵯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．40Q　　　　　　　　M民聖

下フランジ：200mm＊14mm、横リブ問隔（スパン　　　　0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15【）　2CO　250　30D　350　400　450㎜
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　boL）：2500mm、車輪荷重：（200mm＊200mm）の範囲　　　　　　　b・　　320
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　阿聞　　　　　M冒，
に分布複輪荷重で合計P＝8t（文献4－2参照）。

また、コーナープレートは板厚6mm、角度45。とし　　　　　　主桁

取付位置は基本的にboの中央としている。　　　　　　　　　（図一1）boとMx

まとめ

　　　　　　　　　　　　聯畢33　5畢3　　　　　　印7　　　533
　解析結果を（図一1

，2）に示す。

　（図一1）の破線は

中間縦リブ上の負のMx

であるが、bo＝250

の以上になるとMxoが

この値を超えている。

　また、コーナープレ

　　　　　　↓　　　　　　　　　　　　↓

　甲go6　5畢3　　　　　　1學」η　　努3

　2Pミ77　553　　　　　　　2釦≧79　　騒3　　　刃障2

　5q1372　533　　　　　　　573西5　　　5｝3

　　　（図一2）各援合部に生じる負の山げモーメント

一トの取付によりMxoを低く抑えることができることがわかる。一般的には

boは150～200mm程度が理想とされているが、主桁間隔によっては不可

能な場合もあり、コーナープレートによる処理が有効である。
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（5）　横桁間の横リブ剛度を格子分配に考慮した場合の検討

1）　現状と間題点

　一般に橋梁における構造解析は、主桁、横桁で構成された骨組み部材とし

て解析されていいる．しかし鋼床版を有する橋梁の場合、横桁間に横リブ

（1．0～3．O　m間隔）が設けられており、この横リブも骨組み部材として解

析することにより合理的設計ができるのではないかと考えられる。

2）　まとめ

・　格子分配は支間長にもよるが、5本程度の横桁を用いれば十分である。

・　横リブは一般に1～3m間隔で配置される。これらを格子分配に考慮し

　ようとすれば、格子解析において単純に計算しても2～5倍の格点数の増

加となり、その割りには分配効果が上がらず合理的な設計とは云えない。

3）　文献の調査

文献①：道路橋の横分配実用計算法（前編、後編）　高島　春生　著
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5－1

S41年7月

横桁間の横リブ剛度を格子分配に考慮した場合の検討

道路橋の横分配実用計算法（前編、後編）高島春生著

前編Page　10〔4〕　“横桁数と分配”　の概要

　横分配を有効にさせるためには横桁数が多い方がよく、また横剛性も大きい方が

良い。しかし実際の橋梁構造では経済性と合理性より、横桁の配置と本数が決まっ

てくる。通常の場合中央に配置して横桁本数1，3，5本程度を等間隔に配置して使

用するのが有効である。

　右図に1本の横桁の位置による

分配係数の変化状態をしめす。

　図より橋端近くの横桁は分配効

果がなく、中央の横桁が最も有効

であることがわかる、一般に用い

られるZ値（1－10）程度では1／6

点で分配が半減される。従って横

桁は5本程度（支間の6等分）ま

で有効で、5本以上使用しても有

効とならない。またZが比較的大

きい場合はβ＝0．1の横桁でも、か

なり分配に有効と考えられるので、

5本以上の配置とすることもある。

μ‘

o

Z＝125 〃2

り

廼
ノ
～

認
鴇
↑
0
．
2

κ

、
。
ぐ
〃
～

oo

ノ
～

も

o

β2

Oj2　α躍　砿52
　　　　　　　＝β2　0．22　0．42

　　　　　　荷量分配比一一運巫‘止＝κ
　　　　　　　　　　　！／2のゐ帥

　横桁数によって主桁の曲げモーメントがいかに変化するかを見るために、1例と

し4本主桁でJ＝1，Z＝10の場合について求めると次頁に示すようになり、1

本横桁で非常に有効になり横桁を多くしてもあまり変わらないことがわかる。
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（6）分離型横桁

　桁高の大きな横桁を必要とする鋼床版橋に採用される横桁の形状については，横リブ

ー体構造とするものと分離して横桁を設けるものとが有る。

　いずれを採用するかの決定要因としては，製作の容易さ・輸送可能寸法・架設方法が

あり，設計段階において構造上の特質を把握し，架設工法と一致させた構造系を採用す

る必要がある。

　名古屋高速道路公社の図集では両方共採用されている。他方阪神高速道路公団の図集

では一体構造のみとなっている。

　一体構造の場合に対して分離構造の場合の応力伝達機権が不明確であり，これに関し

て鋼橋技術研究会昭和63年度成果報告書国内設計基準研究分科会第14回研究分科会資料

にて理論的解明を行っている。

　これに依れば箱桁における横桁は主桁間のたわみ差による曲げ変形と箱桁の振り剛

性による換りモーメント反力による曲げ変形力肘加される。　主桁間のたわみ差による

曲げ変形は，セン断曲げであり横リブ・横桁は重ね梁として働く。

　一方，擬りモーメント反力による曲げ変形は，縄曲げで有り横リブ・横桁は一体梁と

して働く。

　一般的には格子解析より求まる着目部材の断面力をその発生機構で分離する事は不可

能であり，分離型横桁の断面決定に当たっては安全側となる重ね梁として取り扱う方法

を採用する。

　以上を踏まえて、桁高の大きな横桁を必要とする鑛味版橋に採用される横桁の形状に

ついて，横リブー体構造と分離構造とでは現場での施工性を重視した場合に分離構造が

採用されると考える。

文献　：

　　　鋼橋技術研究会　昭和63年度成果報告書
　　　　　　　　　　　国内設計基準研究分科会　第14回研究分科会資料　　S62．3
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文献6－1 鋼床版横リブと横桁が分離構造のときの横リブ・横桁の設計

S62 1鋼橋技術研究会昭和63年度成果報告書国内設計基準研究分科会第14回研究分科会

L主桁作用による鋼床版横リズこ横桁璽庵力、

　（1）箱桁における横桁は、主桁闇のたわみ差による曲げ変形の他に主桁の涙り剛生

　　　による振りモーメント反力による曲げ変形力対加される。

　（2）部材力は、主桁のたわみ差により発生するセン断力及び曲げモーメント（セン

　　　断曲げ）と主桁の振り剛性に起因するセン断を伴なわない曲げモーメント（純

　　　曲げ）に分解することができる。

　（3）純曲げの場合、セン断力はゼロであり、曲げの曲率は一定で横リブ・横桁は一

　　　体として働く。

　（4）セン断曲げの場合、横リブ・横桁は互いにセン断力を伝えることができないた

　　　め、重ね梁として働く。

　　　ク
　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6ン・4．7ζ

　　　　　因1．1‘a》　蛋桁の家ラ

　　　　　　　　　　　　　　　　　昂．　　　　5　　　　　　　　　　　6ヒ孕㍗

喩
、

熟ヒ≦1』ll　L2》費．

　　　Lプ㍉≦≦11江無＋r蒸＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3、渚15手裏

　　　　琶1。1くbl　楊紫5舅力の分艀
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2．格子解析用の仮定剛度

　（D　格子解析のための横桁の換算仮定剛度は、一般に以下の式のうち何方かが用い

　　　られる。

　　　純曲げが作甲する場合の蝉式

　　　　I　a＝I　q（12／11）　　⇒　名古屋高速道路公社

　　　セン断曲げが作用する場合の相関式

　　　　I　b＝I　q（1，／11）3　⇒　日本道路公団・首都高速道路公団

　（2）横桁と横リブが分離している場合、重ね梁として働くときは①式、一体梁とし

　　　て働くときは②式が成り立つ。

　　　　①Ia－lq（12／11）

　　　　②　　lbニ（lr＋lf）　（12／11）3

　（3）以上より横桁の仮定噂渡は、横桁が重ね梁として働くカ＼一体梁として働くか

　　　により大きく異なる。

1（

qワ隔

工9

　　　　L－」　　L」
　　　　　　　！～　　　　　　　　　ム
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（7）　横桁の有効幅

○　現　状

　鋼床版橋の横桁を設計する場合、それが一体型タイプにおいてはデッキプレ

ートが上フランジを兼ねているため、有効幅を求める必要がある。

　この有効幅はr道示8．3．4」により、モーメント形状から等価支間長を決め

て求められる。しかるに、鋼床版の横桁の場合、モーメント形状が格子作用、

床組作用などいくつか存在するため、また箱桁の剛域の取扱い方などにより、

等価支問長の取り方が何通りか考えられる（下図参照）。

　　レ

　2巳2xO5xL3L

O　問題点

一 o 　　　　1

し し一 L
，

レ

」2昌2xO．5xL亀L ひ2xq2xL昌0．4L 2昌2xO．2xL＝0！1L

　この横桁有効幅は、格子計算に用いる剛度あるいは応力計算に用いる断面係

数にかかわるものである。そして、その有効幅算出法が明確にされていないと

いうことは、この剛度や断面係数も明確でないということになる。

○　文　献

　この有効幅については、阪神公団の鋼床版設計指針（文献7－1）に書かれて

いるが、他の基準、文献等では見受けられない。

　さて、”阪神指針”では、等価支問長の考え方を4タイプ示した上で、最終

的には、安全側という考えにより張出梁の支点上と想定して求めている（指針

のタイプ④）。

○　あとがき

　安全側という考え方には十分納得できるが、設計断面力が格子作用から決ま

る場合などは、”阪神指針”のタイプ④にこだわらず、タイプ①および②を取

っても良いのではないかと思われる。

参考文献：7－1”鋼床版設計指針”　「阪神高速道路公団」平成元年2月
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文献　　7－1 ”鋼床版設計指針”

平成元年2月 「阪神高速道路公団」

8．5　検リブおよび分配検桁のデッキブレートの有効福

（1）鍛床肢の横リブと1しての作用を考える時は、各主桁腹摂位置を支点とする連続

　梁としての等価支閻長を計算し道示趨橋纂6．2．4により求⇒る。

（2）主桁の荷重分配作用を考える場含は、主桁骨紐中心間爵をLとした等価支間長

　2＝0．4Lを採用する。

M図1

　（2）荷重分配作月を考える場合のデ7キブレートの有効幅については有効幅算出時の

　　等商支間長の考え方に何遺りかの考え方があり実際の設計計算においては、数種類
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　凄”　　　　　　　　　　　　　1

　　　り等価支間長が採られている．　（図一解8．9参照）・

①

L重

」

　　　　　　　　1グ

②

1

2胃2×0．5×L1＝L　l

腹板位置に着目したモーメント形状より

2禺2×0．5×Lz＝L　z

分配横桁としてのモーメント形状より
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③

L3

2冨2×0．2×L3唱0．4L3

連続衆の車間支点上と考えて

④

　　　　　　　　　　　　　　　　　　2＝．2×0・2×L4冒0・4L4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　張出桀の支点上と考えて

　　　　　　　　　図一解8．9』青効幅算出の等価支間長

　以上のような、種々の考え方があるが、条文では断面に対して安全側である④の考え

方を採用した．

・　L4　6
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（8）　スリットのある横リブの設計

○　現　状

　最近鋼床版において、縦リブに構造特性を活かしたUリブの採用が増加して

いる。通常Uリブを用いる場合、製作性向上から縦リブの支点となる横リブ腹

板に大きなスリットを設け、縦リブを貫通させている。

　しかしながらこの大きなスリットのため、横リブの，腹板断面に発生する応力

は、通常の梁理論とは異なった複雑な応力状態を示すことが実験、FEM等で

確認されている。

　このスリットのある横リブの設計については、いまぎ鱒明確な設計基準は確

立されていない。

○　問題点

　横リブを梁理論のみで設計した場合、上記の複雑な応力状態を反映していな

いため、一般に剛性の小さな断面に決定してしまう場合が多い。その結果が疲

労損傷などの一原因になっていると考えられる。

○　文　献

　梁理論に加えて、横リブ腹板上端とデッキ下端との水平せん断力を考慮して

設計する。その結果、梁理論に比べ腹板の板厚を厚くしたり、材質を上げる必

要がある。　（文献8－1）

　スリット下端の位置での局部応力の算出式が記載されている。これを適用し

た場合、梁理論に比べ断面を極端に大きくしたり、材質を上げる必要がある。

（文献8－2）

　横リブをフィーレンデール梁にモデル化して、ウェブ上下端とスリット下端

の位置で2次応力まで考慮して設計する。その結果は（文献8－2）に同じであ

る。　（文献8－3）

　横リブを片持ち梁にモデル化して、スリット下端の位置で2次応力まで考慮

して設計する。その結果は（文献8－2）に同じである。　（文献8－4）

噛

（文献8－1） （文献8－2，8－4）

　　C．79
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○　あとがき

　この横リブのスリット部は、疲労の問題ともあいからまって複雑な特性を含

んでいる。

　従って、応力のみで考えるのではなく、この疲労の問題、許容応力の取り方、

スリットの形なども含めて、総合的に設計基準を確立する必要があると思われ

る。

参考文献：8－1”鋼床版設計指針”　「阪神高速道路公団」平成元年2月

　　　　　8－2”北海道における鋼道路橋の設計及び施工指針”

　　　　　　　r北海道土木技術会鋼道路橋研究委員会」平成元年11月

　　　　　8－3”特殊な形状を有する部材の応力度計算法”

　　　　　　　「横河橋梁技報」尾下里治、　1983年11月

　　　　　8過”鋼床版横リブの設計手法と疲労試験”

　　　　　　　「構造工学論文集」鈴木巌他、　1991年3月
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文献　　8－1 ”鋼床版設計指針”

平成元年2月 「阪神高速道路公団」

8．．3横リブの断面性能

（1）設計計算に用いる搬リブの埼面2次モーメントは横リブ腹板に縦リブの貫通孔

　の有無にかカたわらず、図8。1に示す全断面を有効として算出してよい．

（2）副ブに偏するせん励燗して。ま図8，1に庸甑の蜥のせん驕力

　度を（3．1）、　（8．2）式によ●り照査するものとする．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ

有幼悟
β　・

τト

　　　横リプ断面

　　　　　　　図8．1

　　h，

　　β一2×R

ここで、τ鳥は腹板高h　gが総て有効とした時のせん皆応力度

「D
　　マ
…

2
τv 2

τv＝＝

　　　h轟

　　　　　α
τ』＝

　　　　　　横リブのせん断力照査断面

×τn　　　（㎏／d）　　　　　　（8．1）

　　　×τ画　　　（㎏／d）　　　　（8．2）
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（2）検リブのせん断応力度を計算する場合、主桁との接合での話力度よりも、縦リブ

　貢通部での応力度の方がきびしくなるので（8．1）式で照査することとしたひ

　また、曲げに伴う水平せん断応力度は、腹板の欠損皮の大きい閉リブの場合、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　（8．1）式で計算されるτvは平均せん断応力度τ軌の2倍以上にも達することが

　ある．（8．2）式は棲準的なリブ配置を慧定しているため、曲線桁等でリブの間

　隔がせまくなるような場合については開リブの｛蜘、または、縦リブのダイヤフラ

　ムの使月等を考慮．するのが望ましい．

　　縦リブ形式に開リブを採用する場合は、　（8．2）式の這用は不要である・
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文献　8－2

平成元年2月

”北海道における鋼道路橋の設計及び施工指針”

「北海道土木技術会．鋼道路橋研究委員会」

　条文には書かれていないが、解説にスリット下端の局部応

力算出式が次のように記載されているる

み

／
嫁
圃
一
』 、

　　7

イ
σ

ゐ．

’

み

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’置　剛　　　図一解5，19のσ坤ユ罵に注llする。

デッキブレートと横リブとの境界部に作川す

る水平せん断力丁（kg）は，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ　　　ρ　　　　δ
　丁胃一9’ゼゆニーρ
　　ん　　　ノど　　　　　　　　　図一筋．19

ここで。Qは横リブグ）せん断力（㎏），，4，♂は横リブ腹板の断面舐（cm），’醒fは横リブ腹阪厚（cm）

である。Tによって切欠部に生ずる付加モーメント〃は，

M＝T・4＝与ρとなり・局部応辺」吟一晦一一誓・号．

ここでんは，σにおける仮の断而二次モーメントで，

　　　’即oコ
　ん＝　　　であるから，
　　　12

　　ル1　π　　6ゐイ
びノー＝77’7＝42／2，岬ρ● （解5，2）

　A＿＿＿一．．臼　　　〔a》

とな『）．せん断力ρが与えられれば，吟，竃，、、が近似的に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B求め励図一解5・20において・図一（a）のスカーラ〃の　　”。で’『’　lb》

場倉の距離Aは．図一（b）のスカーラッブの場合の距離Cよ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一解5．20り・式（解5・2）におけるσが小さいので，びンm、・は大きい。

図一解5，19において，縦リブ位雌の横1リブ腹板部ノ2．におけるせん断応力の値は，実験および

三次元FEM解析などの結架によると非常に小さい。それは，横リブの欠損部分を縦リブ自身が

簡剛しているためである。したがって，特にこのゐ．の部分をとりだしてせん断応力の照査を行

う必要はない。

C．83



文献　　8　　3

1983年11月

”特殊な形状を有する部材の応力度計算法”

「横河橋梁技報」尾下里治

　ここでは・K・Kunertの考え方をUリプの場合に拡張

し，一般化した近似計算法を示す。この方法を用い，横

リブを設計しようとすると，これまでの常識を越えたか

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　めなり不経済なものになるので，許容応力度の取り方やデ

ィテールを再考しなければならないと思われる。

　　　　

‘

‘

B2　　1　B竃 B3

丁

ξ
M M 亀

却

＝
㍉
沖’

a
f Q Q
陶
斧

2わ εc 2b

B2

図一21Uリブスリットを有する鋼床版横リブ

応力照査位置と照査式（図一27）

照査点①

　　　　　　T
　　　τ〃＝瓦≦τ‘

　　　　　M
　　　吻＝フ7ツσ紹≦ら

　　合成応力度の照査

　　　（弩）2＋（等ア≦1・2

　　すみ肉溶接の脚長S

　　　　　　T　　　s≧　　　　　4万BIτ、

　　ここで，τ。：許容せん断応力度

　　　　　　σ。＝詐容引張応力度

・・60

・・働

一働

一6の

照査点②

　　　　　〃’　　Qら
　　σ脚二τ㌔＋πツ勧くσσ”●9’・…一・一…6φ

　　　　　6Thl
　　　σ7冨∫ル1εくσゲ……●一・一一……一燗

　　二軸応力状態の照査

　　　（響±（穿）（弩）＋（寄ア≦1・2・・佃

注）自由辺であるので・せん断応力度τは0である。
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照査点③

　　　　ルf　　α5
　　σ胴＝フ沖＋πyゆ’くら’

　　　　QS西　　　τr＝一＜τ、
　　　　∫協

…るη

…o＄

ここで，Sが断面δ一わの中立軸に関する下フ

　　　　ランジの断面一次モーメント

》

f

㊤
1

i
o
岬

E
岬

コ
o
》

甘 り
岬

匂
f i

①

　　③
図一27　応力度照査位置

　最後に、梁理論での設計と、本論文の2次応力を考慮した設計とを比較すると、

腹板断面で以下のように極端に異なるこ・とが示されている。

　　　梁理論　　550x10（SS41）
　　　本論文　　700x10（SM5・OY）
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文献　8　4

1991年3月

”鋼床版横リブの設計手法と疲労試験”

「構造工学論文集」鈴木巌　他

　横リブを片持ち梁にモデル化して簡易的にスリット部の応力を求めると

以下のようになる。　　　　　　　　　　　　　　　　丁。「無．＾
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、回ぐ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r　　M　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　β　　　巳
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　辱一一曹　曾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　由髄陀製生

スリット齢一する水平力丁は・　　　1，．1藁，早料

丁一讐・α！、：麗錐鰐蕃要三撃　　駄
　　　　　　　　メント　　　　　　　　　　　　　　　　　　有効幅　　　　N。N・：中立聴
　　　　　　その他：図一1参照　　　　　　　　　　　　　　　　　　！　　　　　　　！

　直応力度σ睡Qは、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s。。．＾　　　　　　3。。．B

　　　M　　　　Q・1b　　Ib：図一1Sec－Bの断面二次モーメント　　　　スリット部の記号
　σM＋Q＝一・yam＋　　　ybuその他：図一1参照
　　　　Ia　　　2・lb
　　したがって，スリット自由縁での最大主応力σsは。

　σs＝／一
　として求められる．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　回然．．

　　　　　　　　　　　　　　　苗』鼠llr饗lrr羽斗

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　判

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ib3258　　1c＝362　　1b＝258
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　回↑　i↓回

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　簡易計算モデル

　この簡易計算を先の標準的な鋼床版橋につい

て行うとσs＝3222kg／cゴとなり，ウニブをSM50

Y。16mロにすることが必要な結果となる．しかし，

実橋では図一1中に示したように追越車線相当
音51二2軸（4輪1瀟猷るのみであり，設計計算で行わ妨ようにT－2・f麦輪が7輸も灘練ること臆

v、．仮に図一1に示した緬状態であるとするとσs－1852kg／cm8と効・現行基準輔足する・

C．86



（9）　縦リブの添接計算

○　現　状

　鋼床版の縦リブの現場継手には、高カボルト接合と溶接接合が考えられる。

それぞれ長所短所があり、一概にどちらが良いとは言えない。ただ、開断面リ

ブの場合には高カボルト接合が一般である。

　ここでは、この高カボルト接合の添接計算について考える。

　鋼床版の縦リブの場合、応力状態が床組作用、主桁作用、［床組＋主桁］作用

とそれぞれ存在し、その応力形状も異なる。この場合の設計断面力の取り方や、

または孔引きの考え方、デッキとの応力分担など、設計者の判断にゆだねられ

るところが多い。

○　問題点

　設計例を調べてみると、以下のような点で違いが見られ、あるいは問題点が

考えられる。設計法の違いにより、例えば添接板の板厚に2倍程度影響が出て

いる場合もある。　（設計例をまとめたものを後ぺ一ジに示す）

①設計断面力の考え方

　　以下の3通りの方法に分けられる。

　　　a．床組で設計　　（床組が支配的だと考える）

　　　b．床組、主桁、［床＋主］全てで設計

　　　c．全強で設計

②ボルト本数の算出

　　大きくは以下の2通りの方法に分けられる。

　　　a．ウェブタイプで設計　　（主に床組作用の場合）

　　　b．フランジタイプで設計（主に主桁作用、全強の場合）

　　　　　b1．全ボルト本数を算出

　　　　　b2．一列毎にボルト本数を算出

　　　　　　　　　　　　　　　　　　亘＝i一蕊

　　　　　　　　　　a　　　　　　　　　　　　b2

1

（後ぺ一ジに示す設計例の表内の　a、b1，b2は上記を示す）
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③母材孔引きの照査

　　a．ウェブタイプで設計する場合、孔引き照査は不要か

　　b．全強で設計する場合、トラフは母材アップが一般的であるが、

　　　バルブの孔引きをどのように考えるか

④添接板の設計

　　a，必要剛性（断面積、剛度）を照査する場合、

　　　妥当であるか

　　　　　　縦リブのみの添接板

次のどちらで行うのが

にピて　ニコ
　　肛

○参考文献

　阪神公団の鋼床版設計指針（文献9－1）に、照査するべき応力状態が示され

ている。

　また参考として、阪神公団と名古屋公社の標準図集からの抜粋を付ける（文

献9砲）。これからもバルブリブに取り付く添接板が、両者で大きく異なって

いることがわかる。

○あとがき

ここで結論付けるものではないが、一つの考えとして記する。

①設計断面力の考え方について

　基本的に、阪神公団の指針に示されている様に、床組、主桁、［床＋主］の全

てに対して照査するべきだと思う。しかし、〔床＋主］など応カレベルが明らか

に低いと判断すれば、これを省略しても良いと思われる。

　また全強で設計しても、ボルト本数、添接板が過大にならなければ問題はな

いと思う。

②ボルト本数の算出について

　「道示」に従い、応力勾配のある床組作用に対してはウェブタイプ、応力勾

配の少ない主桁作用、全強に対してはフランジタイプで設計しており、問題は

ないと思う。
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③ウェブタイプで設計する場合の母材孔引きの照査

　床組作用の応力状態を見ると、ボルト位置では下図のように、応カレベルが

低くなるのが一般的であり、孔引きの照査は不要と考える。

　ただ、［床＋主］作用の時は、全体としての応力レベルは低くても、ボルト位

置で応力が急減するとは言えないため、注意する必要があると思う。

『

④添接板の剛性の算出について

　縦リブとデッキの添接板を一緒に扱うと、どちらかの添接板の剛性を大きく

して、片方を小さくしても、計算上OKとなり、これは問題である。

　従って、縦リブのみ、すなわち各部材（板）に対して、添接板の剛性を確保

する必要があると思う。ただしこの場合、剛性を算出する際の中立軸は、縦リ

ブとデッキを一緒にした母材の中立軸とするべきだと考える。

　　r＝一一一　　5》キt倉めた仔肩
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文献 9－　1 ”鋼床版設計指針”

平成元年2月 「阪神高速道路公団」

7．5 高カポルトによる縦リブの現場織手

（1）高カポルトによる縦リブの環場雀手はできるだけ応カレベルの小さい位置に設

けるものとする．

（2）高カポルトによる縦リブの環場竃手は下昆に示すすべての応力度に対レてその

安全性を照査しなければならない．

■
3
）主桁作用による応力度

b）床居および床組作用による応力度

ピ）主桁作用と床版および床組としての作用とを同箒に考慮した応力度

なお、c》項の応力度に対しては麦5．2に観定される許容応力度によるもの

とする．

〔解置交）

（⑳主桁作用と床叛および床組作用との合成応力に対する継手部の安全性の照査方法

については道示でも明確に規定されておらず》種々の考え方があるのが実情である．

指針では一応道示趨橋緩6．2．2の考え方に徒い・経手の設計でも許容応力度の割増

しを行ってもよいこととした．割増し牢は高カポルトおよび連結板とも40％とする・

なお、連結板の設計は道示4．3．6によるのを原則とするが、慣用的には主桁作用

および床紐作用に対して連結板のにみよる断面性能が母材と同等以上になるように

すると良い．

C．90



文献　 9－2 ”鋼構造物標準図集”

昭和63年r阪神高速道路公団」、　昭和62年r名古屋高速道路公社」

標準設計のボルト配置

バルブリブの場合

　　〔阪神公団］

eo 2．Spl．紀．脳塞770【SM50YB》
12－HエB。r而翼80ζSIOτ｝

［名古屋公社］

　　　　　　ロの
　　　　。工

　　　・繭麟
貫一Spl　Pし　　し互二」盈一1⊥翼　725　（材　 質）

「一Sp　I　Pし　　8璽r罵　725　　【　“　　｝

10一τC8　　　　M22翼　65　　　【S‘OT，

　　　　　　　　　　　　臨e51≦．η

トラフリブの場合

　［阪神公団］

E－E
4

’
饗

堅
寸
N

5

［名古屋公社］

320

　　　欝　　　　　　　一　　　　　　　　■

　　　　　『則

4－SplPし16QxI3翼470G横1
24－H　Tg　 M22翼　75　（FIOτ》

（頭婦め）

　　0　　可

＿　　　一　　　　　　　　　　　一

5　　　　1

コ鱒二算
l　　　　l

，璽鐙婁1

2eO 500

水抜さマし910

「 l
l1 塾5

』

1 卜

1
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o
露

設計例 NO．　1 NO．　2 NO．　3 NO．　4 NO．　5 NO．　6

条
　
　
件

リブ形状 バルブ

　200＊10

バルブ

　200＊10

バルブ

　200＊10

バルブ

　230＊11

バルブ

　200＊！0

デッキ継手形式 溶接 ？ HTB HTB ？

設
　
　
計
　
　
方
　
　
法

設計の考え方 床組作用力で設計 主桁作用力？ 床組で設計し、

主桁と（床＋主）

を照査

床組で設計し、

（床＋主）を照査

？

ボルト本数

　　　の算出

？ フランジタイブ（bl）

　　　　　で設計

ウェブタイブ（a）

　　　　　で設計

ウェブタイプ（a）

　　　　　で設計

フランジタイブ（M）

　　　　　で設計

母材の

　孔引き照査

？ 照査あり なし なし 照査あり

添接板の

　　　設計

剛度照査　A，1
応力照査　σ

剛度照査　A

　　　　I

剛度照査　A，1
応力照査　σ

剛度照査　A，1
応力照査　σ

剛度照査　A

一
　
　
　
I
　
　
　
I
／

－125＊25

　　　1
　　　1
　　　，
／L

2－125＊12

■L

2－130＊19

＝」＝」：鱒1＝

　　1
　　l
　　I

　　　　l
　　　　l
　　　　l

／L＼
210＊11　　　180＊12

　　　　1
　　　　l
　　　　I
／巳

＼
170＊10　　　140＊10

その他



ρ

8

設計例 NO．　7 NO．　8 NO．　9 NO．　10 NO．　11 NO．　12

条
　
　
件

リブ形状 トラフ

320＊240＊6一〉8

トラフ

320＊240＊6一〉8

トラフ

320＊240＊6一〉8

トラフ

320＊240＊6一〉8

トラフ

320＊240＊6一〉8

トラフ

320＊240＊6一〉8

　　　　（8一川）

デッキ継手形式 HTB HTB HTB HTB ？ HTB

設
　
　
計
　
　
方
　
　
法

設計の考え方 全強で設計 主桁作用で設計 全強で設計 ？ （主桁＋床組）で設計 床組、主桁で設計

（ボルト本数は

　全強で算出）

ボルト本数

　　　の算出

ウェブ（a）と下フラ

ンジ（b1）別々に設計

フランジタイプ（bl）

　　　　　　で設計

フランジタイズb1）

　　　　　で設計

フランジタイブ（b1）

　　　　　　で設計

フランジタイブ（b2）

　　　　　　で設計

フランジタイフ仙2）

　　　　　で設計

母材の

　孔引き照査

照査あり

（ハンドホール含む）

照査あり
（ハンドホール含むジ

照査あり

（ハンドホール含む）

照査あり

（ハンドホールのみ）

（ボ暦孔？）

照査あり

（ハント1掃含む）一

照査あり

（ハンドホール含む）

添接板の

　　　設計

剛度照査　A，1 剛度照査　A，　1 剛度照査　A，　1 剛度照査　A，　工

　　　　　　、
w．〃一

／ヒーて

4－155＊8　　2－132＊8

剛度煎査　A，1

　　　　　　　’
　　　　　　〃

　　　　　」

　4－160＊13

剛度照査　A．1

＝；t一議　　ニニF

／／〃
　　」＿＿＿」
〆　紀、

4－155＊9　　2－134＊9

＝二丁．ニニ　　＝」＝筒二

覧．．〃

ダ
　
4 －155＊14

＝二丁：二；　＝二7＝ニニ

　　　　　〃・

　　　＿　＿　一一4

　4－155＊14

＝二丁．ニニ　’二＝’7＝ニニ

　　　、．〃

4－155＊14

　　　（16）

その他



6．　ま　と　め

　鋼床版に関する諸問題の中から設計実務者が日頃疑問を持ちながら検討を省略したり

又は、問題の所在を見過ごしたりする身近な点について文献調査を主として各グループ

メンバーの分担により成果報告書として纏めあげている。

　鋼床版鶯造力胞える諸間題は多岐に渡るが、特に疲労損傷・局部応力集中に関わる

問題はこれからの設計実務の上で見過ごせない点である。

　本成果報告書力欄床版の個別の問題点を掘り下げてゆく為の文献調査の手引として

活用されるものである事を期待したい。

　ワーキンググループの会合は、月1回ずつ各メンバーの持ち回りで開催され文献調査

から抽出された問題点について全員で討議を行った。

　ワーキンググループのメンパーは下記の8名である。

川田工業㈱

高田機工㈱

日立造船㈱

㈱東京鉄骨橋梁製作所

駒井鉄工㈱

㈱日本構造橋梁研究所

㈱横河技術情報

川鉄鉄講工業㈱

糊
高橋

今井

入部

稲村

鎌田

麟
小林

祐次』

裕

鞍
孝夫

和彦

瑞男

離
鯖

各メンバーが多忙な設計業務の合間を縫って作成した成果品で、検討が不十分な点

が多々残されているので部会員の方々の御指摘・御教示をお願い致します。

以 上
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