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発表内容

１．鋼床版橋梁の特長と課題

２．鋼床版に関する疲労対策技術

３．鋼床版小委員会の取組み

４．最近の鋼床版橋梁
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3

複雑な線形に

対応しやすい

主桁と

一体構造

軽い
コンクリート系床版と比べると

１．鋼床版橋梁の特長と課題
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鋼床版の特長

軽い

海田大橋（広島県）

長大橋 桁橋の長支間化 軟弱地盤上で有利

ＲＣ床版の取替用耐震性向上

鋼床版の特長と課題1

5

鋼床版の特長

主桁と

一体構造

小坂高架橋（松山市内）の一括架設

急速施工現場工程短縮

鋼床版の特長と課題1
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鋼床版の特長

複雑な線形に

対応しやすい

阪神高速 阿波座ジャンクション

曲率の大きな曲線橋

インターチェンジ橋都市高速道路

急激な幅員変化

鋼床版の特長と課題1
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鋼床版の課題
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鋼床版の特長と課題1

重交通下で疲労損傷が顕在化

鋼床版の課題（ハード）
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縦リブ横リブ交差部

スリット端の溶接部

デッキプレートとＵリブの溶接部

鋼床版の特長と課題1

構造詳細の熟成 “より疲労に強く”

垂直補剛材とデッキプレートの溶接部

9

疲労設計手法の充実

鋼床版の課題（ソフト）

構造詳細による疲労設計（のみ）

応力ベースの疲労照査法も整備
（通常は標準構造詳細を採用

特殊ケースでは応力でも照査できるように）

鋼床版の特長と課題1
２．鋼床版に関する疲労対策技術
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デッキプレートとＵリブの溶接部

⇒ Ｕリブ両面溶接

Ｕリブ溶接溶込み管理

垂直補剛材とデッキプレートの溶接部

縦リブ横リブ交差部スリット端の溶接部

⇒ ＦＲＰ製ダイアフラム （密閉ダイヤフラムの剛性低減）
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2 鋼床版に関する疲労対策技術

デッキプレートとＵリブの溶接部

輪荷重作用で
デッキプレートがたわむ

Uリブウェブとデッキプレートが
開いたり閉じたりする

片面溶接なので
溶接ルート部に応力集中が起こる

疲労き裂の発生メカニズム
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2 鋼床版に関する疲労対策技術

デッキプレートとＵリブの溶接部

（新設橋） デッキプレートを厚くする
（既設橋） 高剛性舗装に打ち替える など

① デッキプレートをたわみにくくする

② Ｕリブウェブとデッキが開閉しにくいよう
溶接部の耐力を高める

（過去） 片面すみ肉溶接
⇒（現在） 片面７５％部分溶込み溶接

疲労き裂の抑制対策
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2 鋼床版に関する疲労対策技術

Ｕリブ両面溶接

Ｕリブ 

（閉断面リブ） 

320 

2
40
 

溶接ビード 

（内面） 

（外面） 

溶接ビード 

デッキプレート 

Ｕリブウェブ

デッキプレート 

デッキ厚は増厚しない

Ｕリブ内面からも溶接
⇒ 溶接ルート部の開閉挙動を抑え

疲労耐久性の向上を図る
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2 鋼床版に関する疲労対策技術

Ｕリブ両面溶接

両面溶接片面溶接

（７５％溶込み）

溶接部断面の比較
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2 鋼床版に関する疲労対策技術

Ｕリブ内面の溶接状況 （スタート時）

Ｕリブ両面溶接
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2 鋼床版に関する疲労対策技術

最小主応力のコンター図

Ｕリブ両面溶接

ＦＥＭ解析による応力性状の比較例 （横リブ交差部） ＭＰａ

デッキ厚12 mm

片面溶接

デッキ厚16 mm

片面溶接

デッキ厚12 mm

両面溶接

定点疲労試験後のコア抜き結果

2 鋼床版に関する疲労対策技術

Ｕリブ両面溶接

17

片面溶接

（デッキ厚 16 mm）

両面溶接

（デッキ厚 12 mm）

き裂はルート部から発生 き裂は止端部から発生
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Ｕリブ溶接溶込み管理

縦方向溶接部

トラフリブ板厚
トラフリブ

デッキプレート

溶け込み残り寸法
縦方向溶接部

トラフリブ板厚
トラフリブ

デッキプレート

溶け込み残り寸法

トラフリブ板厚
トラフリブ

デッキプレート

溶け込み残り寸法

デッキプレートと閉断面リブ溶接部の溶込み深さ
⇒ 閉断面リブ板厚の75％以上

（例） Ｕリブ板厚 6 mm の場合
⇒ 溶込み深さ 4.5 mm 以上

（溶込み残り寸法1.5mm未満）

2 鋼床版に関する疲労対策技術

Ｕリブ
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探傷位置固定

溶け込み深さ

探触子トラフリブ

デッキプレート

探傷位置固定

溶け込み深さ

探触子トラフリブ

デッキプレート

前
後

走
査

（
探

触
子

の
移

動
）

溶込み残り寸法

端部コーナー

前
後

走
査

（
探

触
子

の
移

動
）

溶込み残り寸法

端部コーナー

従来技術

2 鋼床版に関する疲労対策技術

Ｕリブ溶接溶込み管理

新型超音波探傷システム（省力化の工夫）

探触子を移動させるため
手間と時間がかかる

専用探傷治具を開発し
探触子を固定して直接測定

⇒ 溶接施工試験と同条件で
溶接することによる管理

Ｕリブ
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2 鋼床版に関する疲労対策技術

Ｕリブ溶接溶込み管理

新型超音波探傷システム（探傷精度確保の工夫）

２種のエコー

Ｕリブ溶接溶込み管理

2 鋼床版に関する疲労対策技術

21開発されたシステムの実証試験状況

専用探傷治具
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2 鋼床版に関する疲労対策技術

縦リブ横リブ交差部スリット端の溶接部

変形図 （×500）

縦リブの変形 横リブの変形

輪荷重

水平変形

応力集中

面外変形

横リブ

縦リブ

輪荷重

応力集中

疲労き裂の発生メカニズム
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ＦＲＰ製密閉ダイアフラム

2 鋼床版に関する疲労対策技術

Ｕリブ横リブ交差部スリット端の疲労き裂は
現場継手部に隣接する横リブで発生しやすい

24

ＦＲＰ製密閉ダイアフラム

2 鋼床版に関する疲労対策技術

密閉ダイアフラムが
ねじりモーメントを伝えやすくする
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ＦＲＰ製密閉ダイアフラム

2 鋼床版に関する疲労対策技術

鋼板より剛性の小さいＧＦＲＰを採用

設置状況ＧＦＲＰ製ダイアフラム
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３．鋼床版小委員会の取組み

デッキプレートとＵリブの溶接部

⇒ ビード貫通き裂対策

デッキ貫通き裂に対する

疲労設計曲線構築

垂直補剛材とデッキプレートの溶接部

縦リブ横リブ交差部スリット端の溶接部

⇒ スリット部の形状と疲労寿命評価方法の検討

Ｕリブ溶接ビード貫通き裂対策の検討

鋼床版小委員会の取組み3

ビード貫通き裂
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き裂の起点

き裂

デッキプレート4.5

実橋のき裂発生状況

Ｕリブ側面

デッキプレート下面き裂観察孔
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鋼床版小委員会の取組み3

Ｕリブ溶接ビード貫通き裂対策の検討

発生メカニズムの解明

輪荷重走行試験により き裂の再現に成功

き裂発生位置は実橋および
FEM解析で得られた応力集中位置と一致
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鋼床版小委員会の取組み3

Ｕリブ横リブ交差部のデッキ貫通き裂に対する

疲労設計曲線構築の試み

疲労き裂

デッキプレート

Ｕリブ

横リブ

デッキ貫通き裂

デッキ貫通き裂

実橋のき裂発生状況
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鋼床版小委員会の取組み3

Ｕリブ横リブ交差部のデッキ貫通き裂に対する

疲労設計曲線構築の試み

Ｕリブ内側 ５mm 位置の橋軸直角方向ひずみを用いて

デッキ貫通き裂に対する疲労設計曲線の構築を目指す

近傍の値を用いた
疲労強度評価を試みる

溶接ルート部のひずみ値は
直接計測することができない

５mm

デッキプレート
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31「(社)土木学会 ：鋼床版の疲労 2010年改訂版，土木学会鋼構造シリーズ19，丸善，2010.12. 」より

鋼床版小委員会の取組み3

横リブスリット部の形状検討と疲労寿命評価方法

横リブスリット部の疲労き裂は発生数が多い

Ｕリブ

32

スリット形状の検討

鋼床版小委員会の取組み3

横リブスリット部の形状検討と疲労寿命評価方法

輪荷重

水平変形

応力集中

応力集中位置を溶接止端部から疲労強度の高い母材R部に移す

合理化鋼床版タイプ

スリット端でＵリブ腹板が角折れしないようＵリブ内側に補強リブを設ける

現在の標準形状

Ｕリブ下フランジを固定して
水平変形を防ぐ

内リブタイプ

橋建協検討タイプ

33

スリット形状の検討（局部応力範囲の比較）
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横リブウェブ側止端部 縦リブ側面側止端部

タイプA タイプB タイプC タイプD タイプE タイプF

鋼床版小委員会の取組み3

横リブスリット部の形状検討と疲労寿命評価方法

ＤＳ
ＤＬ

現在の標準 合理化鋼床版 内リブ 橋建協検討
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その他

ハード

開断面合理化鋼床版の提案

鋼床版小委員会の取組み3

ソフト

吊金具残し部が疲労に及ぼす影響の検討

高耐久性鋼床版 設計・施工の手引き

各国の鋼床版構造の調査
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吊金具残し部が疲労に及ぼす影響の検討

吊金具残し部架設用吊金具

切断撤去

板曲げ疲労試験など部分モデルで評価

鋼床版小委員会の取組み3

（既往の研究）

疲労き裂の発生事例あり

吊金具残し部と鋼床版を一体で評価
⇒ 鋼床版上面の付加物に対する疲労設計手法の確立を目指す

（※）「白，柿市，石川，小塩，山田 ： 鋼床版上の吊りピースおよびスタッドジベルの板曲げ疲労挙動，鋼構造論文集 第17巻第65号，2010.3」 より

板曲げ振動疲労試験機（※）

36

 

吊金具残し部

応力集中応力集中
残し部

デッキ

残し部により、
応力集中が低減する

デッキとＵリブ溶接部

デッキ

残し部

横リブ
ウェブ

Uリブウェブ

取付溶接部には
高い応力集中が発生

鋼床版小委員会の取組み3

吊金具残し部が疲労に及ぼす影響の検討

ＦＥＭ解析による検討

デッキプレートとＵリブ間の
溶接部に対しては悪影響を及ぼさない

⇒ 重交通下では疲労き裂が
発生する恐れあり
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鋼床版小委員会の取組み3

吊金具残し部が疲労に及ぼす影響の検討

疲労試験で解析の妥当性を検証中
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各国の鋼床版構造の調査
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鋼床版小委員会の取組み3

各国の鋼床版構造の調査
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鋼床版小委員会の取組み3
４．最近の鋼床版橋梁

40

41

富山県 新湊大橋 （斜張橋の事例）

最近の鋼床版橋梁4

２０１２年９月開通

デッキプレート厚： 12 mm

Ｕリブ断面： 320×240×6-40

沖縄県 伊良部大橋 主航路部 （箱桁橋の事例）

最近の鋼床版橋梁4

42

中央径間長 １８０ｍ

２０１５年１月完成予定

デッキプレート厚： 16 mm

Ｕリブ断面： 320×240×6-40
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東京ゲートブリッジ （トラス橋の事例）

最近の鋼床版橋梁4

43

２０１２年２月開通

東京ゲートブリッジ

最近の鋼床版橋梁4

44Ｕリブ横リブ交差部 独自のスリット形状

45

東京ゲートブリッジ

デッキプレート厚： 16 mm

Uリブ断面： 400×343×8-40

Uリブ支間： 4,000 mm

最近の鋼床版橋梁4

内リブ

新名神高速道路 朝明川橋 （アーチ橋の事例）

コンクリート桁 コンクリート桁鋼桁

橋長 325m

接合部 接合部

46

最近の鋼床版橋梁4

デッキプレート厚： 18mm

Uリブ断面： 450×330×9-45

２０１６年４月竣工予定

合理化鋼床版

47

首都高速道路 （都市高速道路の鋼床版橋梁）

東京

最近の鋼床版橋梁4

横浜

ジャンクション工事への適用
大橋ＪＣＴ

横浜環状北線
（建設中）

大師ＪＣＴ

港北ＪＣＴ（建設中）

生麦ＪＣＴ（建設中）

48

首都高速道路 横浜環状北線 （建設中）

8 km

最近の鋼床版橋梁4

馬場ＩＣ

新横浜ＩＣ

港北ＪＣＴ

生麦ＪＣＴ
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首都高速道路 横浜環状北線 （建設中）

最近の鋼床版橋梁4

港北ＪＣＴ

49

http://www.yokokan-kita.com/yokokan/seibi/mokei.html

鋼床版橋梁

ＪＲ常磐快速線 利根川橋りょう （鉄道橋の事例）

最近の鋼床版橋梁4

 

50

ＪＲ常磐快速線 利根川橋りょう

最近の鋼床版橋梁4

51

Ｐ２

支点部 中間部

主構間隔 8800

主
構

高
1
3
4
0
0

計画快速線

現在緩行線

２０１３年度供用開始予定

鋼床版厚 12mm

縦リブ 200×19mm

52

最近の鋼床版橋梁4

名古屋高速３号大高線 高辻・堀田入口
（床版拡幅の事例）

両オンランプ間の一体化で加速車線長を延伸

施工後施工前

２０１１年１２月完成

53

最近の鋼床版橋梁4

名古屋高速３号大高線 高辻・堀田入口

下部構造の負荷を最小限とするため

軽量な鋼床版構造が採用された

デッキプレート厚： 12 mm Uリブ断面： 320×240×6 & 8-40

おわりに

54

これからも

軽くて高強度な鋼床版の出番は多い

スペースの制約が多い

地震が多い

軟弱地盤が多い
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おわりに

55

目指すは疲労フリーの鋼床版

技術委員会 鋼床版小委員会

平成２５年度 橋梁技術発表会

我が国の鋼床版疲労対策技術と

最近のプロジェクト終

56

ご清聴ありがとうございました


