
§7 まとめ 

 

 本部会では，実橋に生じる目違い量の測定と目違いの影響度の解析的な検討から，橋梁の主桁ウェ

ブと横桁下フランジの取り合い部の溶接継手に着目して，実橋における目違いの疲労への影響につい

て検討を行った。以下に本部会の検討で得られた結果を簡単にまとめる。 

【目違いの実測（第 4章）】 

実橋部材での目違いの計測では，橋梁工場にて実橋部材の目違いの影響を測定している。第 2,3 章

の目違いに関する基準や，既往の研究の整理に示したように，本部会で対象としたディテールでは目

違いの計測手法に関する基準がなく，また計測データも無いものと考えられる。本部会では橋梁とい

う大型構造物における板表裏に溶接される十字継手を対象に，目違いの実情を把握することを目的に，

三次元光波計測器およびデジタルカメラを用いて計測を試み，計 7 部材（9 計測）で鉛直目違い 0.6

～3.6mm，水平目違いが 0.7～2.6mm という結果が得られた。また，目違い量を直接計測できる小型の

十字溶接継手を製作して同様の環境設定で目違い計測を行い計測精度の確認を行った結果，計測精度

は 1mm 未満と良好な結果であった。 

【目違いの影響度（目違いによる応力上昇：第 5章）】 

 第 3 章で紹介したように，目違いによる溶接部に作用する応力の上昇に関しては，継手レベルで従

来から多くの研究がなされている。本部会では，特に溶接止端部応力やホットスポット応力ベースで

の応力上昇に着目して，対象とした主桁ウェブと横桁下フランジの取り合い部を表現した三次元 FEM

解析モデルを用い，実橋で生じる可能性がある種々の目違い（鉛直目違い・水平目違い・主板のねじ

れ）の影響度について，継手寸法，拘束条件などに注目して検討を行った。その主な結果として 

   ・十字継手モデルでは，端部の境界条件により目違いの影響度は大きく影響を受けるが，その

付加曲げの大きさは IIW の目違い影響度の算定式で表現できる。但し，止端部での目違いの影

響度（応力の上昇率）は，IIW の算定式とは若干異なり，今回用いたモデルでは算定式よりも

小さな影響度となるモデルが多かった。 

   ・十字継手モデル主板に縦板（主板を横桁フランジと考えた時の横桁ウェブ）を設けると，目

違いの影響度は大きく低下する。その低下傾向は，目違いの影響度の大きい薄板で構成される

十字継手ほど大きい結果となっている。 

   ・特に上記縦板がある場合および回し溶接がある場合など目違いの影響度は，溶接止端部に沿

い分布する。 

 また，実橋全体をモデル化した鈑桁橋モデルおよび箱桁橋モデルを用いて，鉛直目違い，水平目違

いを導入した場合の応力上昇度についての検討を行った。その結果，特に単純鈑桁橋の対処部位（支

間中央）直上載荷の場合には，目違いの影響度は該当ディテールを抜き出した継手モデル用いて概ね

評価できることを示した。一方，箱桁橋の主桁ウェブを挟んで横桁とダイアフラムが連結されるディ

テールでは，5-1 で検討した継手モデルでは必ずしも目違いの影響度を考慮できていない結果となっ

た。また，両橋梁ともに，橋梁上の載荷位置によっては，横桁の挙動が異なり目違いの影響度が変化

する可能性がることも示しており，これらの点については今後の課題であると言える。 

【実橋の疲労設計に対する目違いの影響評価（第 6章）】 

 本部会で収集した種々の形式の 11 橋梁の設計計算書から対象ディテールの疲労設計応力範囲を算

出し，第 4章で計測した目違い量および第 5章で解析した目違いの影響度を用いて，実橋における目
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違いが疲労設計上どの程度影響を及ぼすかの検討を行った。そこでは，目違い測定結果を参考に鉛直

目違いを 4mm，水平目違いを 3mm として算定を行っている。鉛直目違いを導入した場合には，目違い

の影響度が最も大きくなる横桁一般部の目違い影響度を用いて算定したが 30%程度の応力上昇が生じ

るという結果となった。一方，主桁ウェブ側止端部に対して水平目違いの影響度を算定した結果，8

～15%程度の応力上昇が生じる結果となった。横桁側止端部においては，疲労設計応力範囲が疲労限度

と比較して小さいこともあり，目違いによる上記応力上昇を考慮しても，1 橋（疲労限度とほぼ同等

の応力範囲）を除いて疲労限度を上回る橋梁はなかった。但し，止端部応力および目違いの影響度は

横桁側止端部に沿い分布し，また補剛材の有無で応力分布も異なるため，FEM などを用いた詳細な疲

労設計をする場合除き，格子計算などの設計計算により得られる応力範囲と本部会で詳細に解析した

目違いの影響度をどのように対応させて疲労評価するか，今後の課題であると言える。  

一方，水平目違いに対しては，主桁ウェブ側止端部の応力範囲が目違いを考慮しない場合でも疲労

限度を超えているケースが見られ，上記応力上昇を考慮すると，疲労寿命が 66～79％程度に減少する

という結果となった。 

 

 目違いが生じると，偏心による付加的な曲げにより溶接部に作用する応力が上昇する。そのため，

目違いの発生は防止する，または最小限にとどめるよう留意する必要がある。但し，本部会で対象と

した目違いに関しては，疲労設計に用いる疲労強度疲労強度等級を決定するための疲労試験に用いら

れた膨大な数の疲労試験体にも含まれていると考えられる。例えば 3章に紹介した DNV の規定のよう

に，疲労強度等級を決定するために用いられた疲労試験体に含まれると考えられる目違い量を設定し，

その値を発生する目違い量から差し引いた量から算定される目違いの影響度を用いて目違いの影響を

考慮するなど，より現実的な対応およびそのための今後の検討が望まれ，本検討がその一助になれば

幸いである。 
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【付録－１】 
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