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横リブ横リブのスカーラップ部のスカーラップ部からから疲労疲労亀裂亀裂が発生が発生

該当箇所は該当箇所は11橋梁に多数存在橋梁に多数存在

効率的効率的なな損傷対策損傷対策

亀裂の発生原因と進展挙動の究明が必要！！亀裂の発生原因と進展挙動の究明が必要！！

引用：川上ら引用：川上ら 阪神高速道路公団技報第阪神高速道路公団技報第2121号号

研究の背景 何が問題か？
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研究の内容 どうアプローチしたか？

実橋計測実橋計測実橋計測

模型実験模型実験模型実験

数値解析数値解析数値解析

・実スケールモデル
・応力頻度データ
・実スケールモデル・実スケールモデル
・応力頻度データ・応力頻度データ

・相互の妥当性検証
・疲労亀裂進展シミュレーション
・相互の妥当性検証・相互の妥当性検証
・疲労亀裂進展シミュレーション・疲労亀裂進展シミュレーション

停止位置を示すマーキング
（直角方向）

対象径間

進行方向

着
目
リ
ブ
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着
目
リ
ブ

３

着
目
リ
ブ
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着
目
リ
ブ

７

Case1

Case2

Case3

Case4

Case5

Case6

ガムテープの設置位置

後軸前輪
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主な結論
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応力(N/mm
2
)

発
生
頻
度

補修前

補修後

• 実橋計測

– 実態応力を把握できた

– 補強効果を実測で確認

– 疲労寿命は10～15年から
100年以上に改善される

• 模型実験および数値解析
– 汎用FEMソフトウェアへの

XFEMプログラムの組込み

– 疲労き裂の進展経路について
良い一致が得られた

– 疲労寿命を安全側で評価

リブA スカラップ溶接部
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鋼床版バルブリブと横リブ交差部の
補強効果の確認

ーー Ｓ橋応力計測結果報告 ーー

国土交通省 近畿地方整備局

社団法人 日本橋梁建設協会
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はじめに

• 本調査はＳ橋においてバルブリブと横リブ交差部か
ら発生した疲労亀裂に着目し，試験車を用いた応力
計測および実働車両に対する72時間連続応力計測

を実施したものである。

• 応力計測は，補強前と補強後の両方に対して行い，
補強効果の確認を行った。

• 荷重車による計測結果から補強前後における着目
リブの応力状態の変化を確認し，72時間連続計測

結果から補強による疲労寿命の向上効果を確認し
た。
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33,900 32,000 38,000 32,000 32,000 32,000 31,000 60,000 91,000 60,000 32,800

500 5,500
750

12,300

19,550

5005,500
750

12,300

19,550

P48 P49 P50 P51P47P46P45P44P43P42

調査対象橋梁（Ｓ橋）

国交省 阪神高速 国交省

国交省管理 阪神高速管理

調査対象径間

上流側 下流側

【調査対象橋梁】
・1969（Ｓ44）年竣工［竣工後40年経過］
・3径間連続鋼床版箱桁×2連（上下線）
・中分側が阪神高速,路肩側が国道43号
・上流側橋梁の国道部分,側径間箱桁内
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疲労損傷状況と測定箇所

30mm程
度

亀裂損傷

デッキプレート(t=12mm）

スリット

上部ｽｶﾗｯﾌﾟ上部ｽｶﾗｯﾌﾟ
（R=40mm)

・疲労損傷は横リブと縦リブ交差部に見られる。
・損傷は主桁ウエブから2本目,３本目の縦リブに多い。

・亀裂はバルブリブ下側スカーラップの溶接止端部を始
点とし,斜め４５度上方向へ進展している。
・バルブは180×9.5,下側スカラップはR25と小さい。

・応力測定箇所は損傷横リブに挟まれた健全横リブ部。

50mm

測定箇所
P48 P49 P50 P51P47P46P45P44P43P42

損傷箇所

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9

縦リブ 横リブ

ダイヤフラム
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補強工法

・縦リブをL形鋼(130×130×9）
で挟み込み,HTBで取り付けて

補強（バルブ頭側にはフィラー）。
・損傷発生箇所はリブ両側補強。
・損傷のない箇所は予防保全対
策として片側（スリット側）補強。

9
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計測内容（補強前後）

・試験車載荷試験
軸重(55kN，74kN，74kN）

・・・簡易軸重計で確認
・応力頻度測定（平日７２時間）

測定システム

試験車外観

Type　BType　A

三軸ゲージ

三軸ゲージ

単軸ゲージ（コバ面）

単軸ゲージ（コバ面）

単軸ゲージ（コバ面）

単軸ゲージ（コバ面）

※三軸ゲージは表裏面に設置

海側 山側

Type B Type A

リブA リブB

Type B Type A

リブC リブD

上フランジ（単軸）

下フランジ（単軸）

ウエブ中央（３軸）

（堺面から望む）
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試験車載荷パターン（CASE1～6）

停止位置を示すマーキング
（直角方向）

対象径間

進行方向
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７

Case1
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Case6

ガムテープの設置位置

後軸前輪
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試験車の軸重と形状

単位:kN

前軸 タンデム前 タンデム後 合計

55.3 72.5 71.9 199.8

55.8 74.9 74.4 205.1

1.01 1.03 1.03 1.03

対策前

対策後

対策後
/対策前

1890

2080

4
7
0
0

1
2
5
0

mm
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試験車測定結果（応力分布,ケース1）
・発生応力はスリット上端部，バルブ始端部ともにコバ面（①,②）が最大を示す。
・補強前（青色）に比べ,補強後（赤色）のリブコバ面応力は1/3程度に低減している。

・三軸ゲージは表裏面でほぼ同程度の応力状態を示す（面外曲げ応力の影響なし）。

後
輪

【 リブB，D 】 【 リブA,C 】

B-4,D-4

B-2,D-2

B-1,D-1 A-1,C-1

A-1,C-2

B-3,D-3

①

⑥，⑦，⑧

③，④，⑤

②

⑫，⑬，⑭

⑨，⑩，⑪

①

②

海側 山側

リブA リブB リブC リブD

下フランジ（単軸）

ウエブ中央（３軸）

（堺面から望む）

三軸ゲージは
表裏面に設置X

Y
Z

X，Y，Z

：堺面

：尼崎面

X，Y，Z

-40.0

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

① ② ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ① ② ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

A-1 A-2 B-1 B-2 B-3 B-4 C-1 C-2 D-1 D-2 D-3 D-4 E-U E-L E-C

測定位置

応
力

（
N

/
m

m
2
）

補修前 補修後

上フランジ E-U

E-C

E-L

横リブは補強前後で
顕著な差異なし

横リブせん断力による応力
車輪より左側で圧縮

横リブせん断力による応力
車輪より右側で引張
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試験車測定結果（応力分布,ケース３）
後

輪

-50.0

-40.0

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

① ② ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ① ② ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

A-1 A-2 B-1 B-2 B-3 B-4 C-1 C-2 D-1 D-2 D-3 D-4 E-U E-L E-C

測定位置

応
力

（
N

/
m

m
2
）

補修前 補修後

【 リブB，D 】 【 リブA,C 】

B-4,D-4

B-2,D-2

B-1,D-1 A-1,C-1

A-1,C-2

B-3,D-3

①

⑥，⑦，⑧

③，④，⑤

②

⑫，⑬，⑭

⑨，⑩，⑪

①

②

海側 山側

リブA リブB リブC リブD

下フランジ（単軸）

ウエブ中央（３軸）

（堺面から望む）

三軸ゲージは
表裏面に設置X

Y
Z

X，Y，Z

：堺面

：尼崎面

X，Y，Z

上フランジ E-U

E-C

E-L

直上載荷

・リブＡの直上載荷では,リブＡに大きな圧縮応力が作用している。

・補強後（赤色）のリブＡのコバ面応力は,1/3～1/4程度に低減している。



15

リブＡとリブＢのコバ面応力分布

スリット上端部

バルブスカラップ
溶接止端部
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着目リブ
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Case2

Case3

Case4

Case5

Case6

着目リブ

Case1

Case2

Case3

Case4

Case5

Case6

直上載荷時に圧縮大きくなる
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リブＣとリブＤのコバ面応力分布
リブＣ リブＤ
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Case3

Case4

Case5
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着目リブ

Case1

Case2

Case3

Case4

Case5

Case6

スリット上端部

バルブスカラップ
溶接止端部直上載荷時に圧縮大きくなる

直上載荷以外では引張が大きくなる
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【 リブB，D 】 【 リブA,C 】

B-4,D-4

B-2,D-2

B-1,D-1 A-1,C-1

A-1,C-2

B-3,D-3

①

⑥，⑦，⑧

③，④，⑤

②

⑫，⑬，⑭

⑨，⑩，⑪

①

②

海側 山側

リブA リブB リブC リブD

下フランジ（単軸）

ウエブ中央（３軸）

（堺面から望む）

三軸ゲージは
表裏面に設置X

Y
Z

X，Y，Z

：堺面

：尼崎面

X，Y，Z

-50.0

-25.0

0.0

25.0

50.0

① ② ① ② ⑨ ⑩ ⑪ ① ② ① ② ⑨ ⑩ ⑪ ① ② ③ ④ ⑤

A-1 A-2 B-1 B-2 B-4 C-1 C-2 D-1 D-2 D-4 E-U E-L E-C

測定位置

応
力

（
N

/
m

m
2
）

補修前 補修後

試験車による補強前後の最大計測応力比較

圧縮応力
→大幅低減

引張応力→大幅低減
or圧縮へ変化

圧縮応力→著変なし 横リブ→著変なし
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疲労寿命の試算（レインフロー法）

疲労寿命ならびに等価応力範囲は大幅に改善

応力分布

リブA スカラップ溶接部

横リブ支間中央下フランジ

補強前後で顕
著な差異なし

補強後に
大幅低減

強度等級Ｅ 強度等級Ｆ 強度等級Ｅ 強度等級Ｆ

① 34 13 15.8 2100 550 8.3

② 35 14 15.7 2600 480 8.7

① 130 44 12.2 6400 2200 6.6

② 120 46 11.8 3700 1200 7.2

① 270 92 10.8 ∞ 6500 6.4

② 150 44 12.5 600 120 10.7

① 71 27 13.6 7800 1700 7.3

② 100 38 13.2 870 190 10.4

E-1 ∞ ∞ 2.4 ∞ ∞ 2.7

E-2 5800 890 6.8 3500 790 6.7
横リブ

D

疲労寿命(年） 等価応力範囲
N/mm2

リブ 測点

補強前

A

B

補強後
疲労寿命（年） 等価応力範囲

N/mm2

C

海側 山側

A B C D

E-U

E-L

（堺面から望む）

①

②



19

①スカーラップ部の輪荷重による発生応力は,横リブせ
ん断変形による応力と直接載荷による応力の和と
なっている。

②横リブせん断変形による応力は,スカーラップの向きと
輪荷重の位置により,圧縮や引張になる。

③輪荷重の直接載荷による応力は,圧縮応力となる。

④横リブウェブの面外変形の影響は小さい。
⑤スカーラップ部の応力は,補強により1/3程度に低減。
⑥応力頻度計測からは,強度等級Fを仮定して試算する

と疲労寿命が10～15年程度→100年以上に改善。
⑦本補強工法は,予防保全対策としても有効である。

まとめ
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Kansai University: Steel Structure Design Lab.Kansai University: Steel Structure Design Lab.

平成平成2121年年55月月2929日日

「バルブリブ鋼床版の疲労試験」「バルブリブ鋼床版の疲労試験」
研究報告研究報告

関西大学 環境都市工学部
都市システム工学科 鋼構造デザイン研究室

第6回新都市社会技術セミナー
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鋼床版ストックの現状鋼床版ストックの現状

縦リブの種類 径間数 延長（km）

バルブリブ、Ｉリブ、
バルブ-Ｕリブ併用

451 25

Uリブ，Yリブ 752 54
合計 1203 79

縦リブの種類 径間数 延長（km）
バルブリブ 633 43

Uリブ 714 51
合計 1347 94

(a) 阪神高速道路

(b) 首都高速道路

参考：厚板溶接継手に関する調査研究小委員会報告書 P157 平成19年10月
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鋼床版き裂の発生状況鋼床版き裂の発生状況

径間数 損傷数 径間数 損傷数 径間数 損傷数
① 縦リブとデッキプレートの溶接部（ビート貫通） 2 3 83 502 85 505
①’ 縦リブとデッキプレートの溶接部（デッキ貫通） 0 0 5 9 5 9
② 縦リブ突合せ溶接部 3 7 47 193 50 200
③ 垂直補剛材とデッキプレート溶接部 7 117 36 1102 43 1219
④ 縦リブと横リブ交差部 33 950 38 1259 71 2209
⑤ その他 20 165 15 441 35 606

65 1242 224 3506 289 4748合計

損傷タイプ

縦リブ形式
合計

バルブリブ・Iリブ Uリブ・Yリブ

径間数 損傷数 径間数 損傷数 径間数 損傷数
① 縦リブとデッキプレートの溶接部（ビード貫通） 0 0 22 119 22 119
①’ 縦リブとデッキプレートの溶接部（デッキ貫通） 0 0 1 1 1 1
② 縦リブ突合せ溶接部 0 0 14 36 14 36
③ 垂直補剛材とデッキプレートの溶接部 0 0 33 161 33 161
④ 縦リブと横リブ交差部 29 1210 37 293 66 1503
⑤ その他 2 2 4 18 6 20

31 1212 1111 628 142 1840合計

損傷タイプ
縦リブ形式

合計
バルブリブ Uリブ

(a) 阪神高速道路

(b) 首都高速道路

参考：厚板溶接継手に関する調査研究小委員会報告書 P157 平成19年10月
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背景背景①①

バルブリブと横リブの交差部

に疲労亀裂が発生

該当箇所は1橋梁に多数存在

疲労亀裂の発生・進展挙
動の把握と効果的な対策
が必要

バルブバルブ

リブリブ

横リブ横リブa：11% 

d：89%

その他：極少数

損傷の割合

参考：田畑ら，鋼床版バルブリブと横リブ交差部の疲労損傷対策に関する実験的検討，土木学会
年次学術講演会，平成19年
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デッキプレート

バルブ
リブ

横リブ

24

背景背景②②

バルブリブと横リブの交差部

に疲労亀裂が発生

スリット下部のRの影響

実際に疲労き裂が発生し
ているR=25mmの鋼床版

試験体の疲労挙動を検討

参考：田畑ら，鋼床版バルブリブと横リブ交差部の疲労損傷対策に関する実験的検討，土木学会
年次学術講演会，平成19年

R=25mm以下：78% 

R=35mm:22%

損傷の割合
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目的目的

① 載荷位置と試験体各部の応力分布の
関係を詳細に検討

② 載荷位置と実橋の疲労損傷発生位置
の関係を検討

③ 疲労き裂の発生・進展挙動の検討（ス
リット下部の疲労亀裂）

④ 片側アングル補強効果の検証（事後保
全）

① 載荷位置と試験体各部の応力分布の
関係を詳細に検討

② 載荷位置と実橋の疲労損傷発生位置
の関係を検討

③ 疲労き裂の発生・進展挙動の検討（ス
リット下部の疲労亀裂）

④ 片側アングル補強効果の検証（事後保
全）
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方法方法

1. 静的載荷試験

• スリット部の応力影響線

• 載荷位置と実橋の疲労損傷発生位置の関係

2. 疲労試験

• 疲労亀裂の発生・進展挙動

• 片側アングル補強による事後保全効果

実物大の試験体を用いて
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Ｓ橋試験体の形状と寸法Ｓ橋試験体の形状と寸法
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載荷方法載荷方法
 

 載荷梁

ダブルタイヤ1組を想定し，

厚さ40mm，大きさ200mm×200ｍｍのゴム板を２枚用いて載荷

静的載荷試験は荷重P＝100kNで実施
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リブ①
リブ② リブ③ リブ④ リブ⑤ リブ⑥ リブ⑦

リブ⑧

D-2
D-3

9@333.3=3000

D-4
D-5

D-6
D-7

D-9
D-10

D-11
D-12

D-8

D-13
D-14

D-15

CL

D-1

166.7 166.7

ひずみゲージ貼付位置と静的載荷試験載荷位置ひずみゲージ貼付位置と静的載荷試験載荷位置

9.5

41.25
31.75

・各リブスリット上下部コバ面（ゲージ長1mmの１軸ゲージ）

・上下フランジ（ゲージ長5mmの１軸ゲージ）

・横リブウェブ（ゲージ長3mmの3軸ゲージ）

ひずみゲージ貼付位置
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300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000
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リブ⑧

リブ②

リブ③

リブ④

リブ⑤

リブ⑥

リブ⑦
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ッ
ト

下
部

横
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コ

バ
面

の
応

力
（

M
Pa

）

西側主桁から
載荷中心まで

の距離(mm)

リブ①
リブ② リブ③ リブ④ リブ⑤ リブ⑥ リブ⑦

リブ⑧

30

スリット下部コバ面応力影響線スリット下部コバ面応力影響線

最大引張応力(71MPa)

最大圧縮応力(-127MPa)

※P=100kN載荷時
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スリット上部コバ面応力影響線スリット上部コバ面応力影響線
リブ①

リブ⑧

リブ②

リブ③

リブ④

リブ⑤

リブ⑥

リブ⑦

ス
リ

ッ
ト

上
部

横
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ブ
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バ
面

の
応

力
（

M
Pa

）

300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000

-100

-50

0

50

100

西側主桁から
載荷中心まで

の距離(mm)

リブ①
リブ② リブ③ リブ④ リブ⑤ リブ⑥ リブ⑦

リブ⑧

最大引張応力(69MPa）

最大圧縮応力(-73MPa)

※P=100kN載荷時
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スリット部のせん断変形と直上載荷による影響スリット部のせん断変形と直上載荷による影響

せん断変形 直上載荷

圧縮

圧縮圧縮

圧縮



3333

実橋の疲労き裂発生状況と実橋の疲労き裂発生状況と
載荷位置が載荷位置がDD--5~75~7のスリット下部コバ面の応力範囲のスリット下部コバ面の応力範囲

※P=100kN載荷時

リブ番号

応
力

絶
対

値
|
σ
|
（
M
P
a
)

スリット下部⊿σ

載荷位置

載荷位置

載荷位置

き
裂

発
生

数

き裂発生数
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まとめまとめ
①① スリット上下部コバ面の応力スリット上下部コバ面の応力

（a）スリット部のせん断変形により，

スリット上下部ともにバルブリブのスリット側に載荷すると

引張応力，スリットのない側に載荷すると圧縮応力が発生．

（b）直上載荷の影響により，

スリット上下部ともに大きな圧縮応力が発生．

（c）スリット下部の方が上部より応力絶対値が大きい．

（R=25mmの影響？）

③③ 疲労き裂発生状況との対応疲労き裂発生状況との対応

（a）疲労き裂発生状況（リブ③と②に多発）と応力分布が近いの
は載荷位置がD-6（リブ③と④の直上載荷）の場合である．
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今後の課題今後の課題

① 載荷位置D-6で疲労試験を行い，実橋での疲労き裂

発生状況の再現を試みる．

（特にスリット下部の疲労き裂の進展挙動を詳細に検
討する．）

① スリット下部の微小な疲労き裂に対して片側アングル
補強を施し，事後保全効果（≒予防保全）の検証
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補足資料補足資料
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載荷状況載荷状況

載荷梁
支点

試験体

アクチュエーター
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シェル要素によるシェル要素による33次元構造体のモデル化次元構造体のモデル化

面内変形

Kirchihoff理論（薄板理論）に基づいた定式化

面外変形

純2次元問題（平面応力）と同一の定式化
XFEMによるき裂先端近傍特異場・き裂面不連続性を考慮

面内変形に関するき裂の影響のみが
進展挙動に影響すると仮定（単純化）

き裂の存在は考慮しないき裂の存在は考慮しない
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伝播速度da/dN：日本鋼構造協会 平均設計曲線

( )m
th

m KKCdNda Δ−Δ=

進展方向θ c：最大周方向応力説

疲労き裂の進展挙動の評価手法疲労き裂の進展挙動の評価手法

C = 1.5×10-11

m = 2.75
ΔKth = 2.9 MPa m√

疲労き裂の進展挙動の評価疲労き裂の進展挙動の評価

き裂先端

あらかじめシミュレーションの解析条件としてΔaの値を
指定し，進展前後のK値より載荷繰り返し数を逆算する

θc
Δa
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610−

910−

810−

710−

1

m

)(a )(b )(c

疲労き裂の進展挙動の評価疲労き裂の進展挙動の評価

疲労き裂伝播速度の
評価に関しては，
図に示す簡易的な
進展挙動を仮定 本研究の

モデル化

実現象

ΔKth

Kc

da/dN = C(ΔK)m

da
/d

N
(m

/c
yc

le
)

log ΔK
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汎用汎用FEMFEM解析ソフトウェア解析ソフトウェアABAQUSABAQUSへのへの
XFEMXFEMによるき裂解析機能の組み込みによるき裂解析機能の組み込み

汎用の汎用のFEMFEM解析ソフトウェア解析ソフトウェアABAQUSABAQUSをベースとして，をベースとして，
XFEMXFEMによるき裂解析機能を組込む．によるき裂解析機能を組込む．

3次元構造体の解析モデルにおける板厚貫通疲労き裂の評価

ソフトウェアのCAE (Computer Aided Engineering)による
解析モデル作成補助に直接対応したXFEMのモデル化

容易かつ効率的に疲労き裂進展シミュレーションを容易かつ効率的に疲労き裂進展シミュレーションを
実施可能な解析システム実施可能な解析システム
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汎用汎用FEMFEM解析ソフトウェア解析ソフトウェアABAQUSABAQUSへのへの
XFEMXFEMによるき裂解析機能の組み込みによるき裂解析機能の組み込み

ABAQUS

構造体のモデル化・要素分割 (CAE)

User Subroutine
(XFEM近似の導入)

全体系剛性マトリクス組立て
直接法ソルバーによる連立方程式計算

Input File作成

変位場の算出

Pre-Processer

Processer

Post-Processer

• 節点集合の定義

• 節点自由度の増加

き裂データ
(繰返し計算毎に更新)

M積分法

• 破壊力学パラメー
タ算出

• 疲労き裂進展挙動
の評価

標準の要素剛
性マトリクス
算出

可視化
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疲労試験への適用疲労試験への適用

き裂き裂

ストップホールストップホール○ き裂発生箇所

○○ バルブリブ鋼床版模擬試験体バルブリブ鋼床版模擬試験体
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載荷位置

疲労き裂発生部位

○○ 解析モデル（要素分割・載荷位置）解析モデル（要素分割・載荷位置）

疲労試験への適用疲労試験への適用
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載荷位置

疲労き裂発生部位

○○ 解析モデル（要素分割・載荷位置）解析モデル（要素分割・載荷位置）

疲労試験への適用疲労試験への適用
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CaseCase--1 : 1 : 初期き裂長さ初期き裂長さ aa00=1.60mm=1.60mm

全体的な傾向に良い一致 開発した解析システムの有効性が確認

ただし，進展序盤（溶接部近傍）において，ただし，進展序盤（溶接部近傍）において，

疲労試験疲労試験
シミュレーションシミュレーション

：斜め方向に直線的に進展：斜め方向に直線的に進展→→屈折屈折
：全体的になめらかな曲線で進展：全体的になめらかな曲線で進展

疲労試験への適用疲労試験への適用



48

CaseCase--2 : 2 : 初期き裂長さ初期き裂長さ aa00=9.45mm=9.45mm

Case-1とCase-2と疲労試験との比較より

き裂先端が溶接部に比較的近い進展の初期段階

残留応力や溶接部形状がき裂進展の再現性に影響残留応力や溶接部形状がき裂進展の再現性に影響

進展経路に関して非常に良い一致進展経路に関して非常に良い一致

疲労試験への適用疲労試験への適用
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CaseCase--2 : 2 : 初期き裂長さ初期き裂長さ aa00=9.45mm=9.45mm

44倍程度安全側の評価倍程度安全側の評価本研究のモデル化に基づく疲労寿命本研究のモデル化に基づく疲労寿命

応力拡大係数範囲応力拡大係数範囲ΔΔKKの推移の推移 載荷回数載荷回数 –– き裂長さ関係き裂長さ関係

疲労試験への適用疲労試験への適用
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結論結論

汎用の汎用のFEMFEM解析ソフトウェア解析ソフトウェアABAQUSABAQUSをベースとしたをベースとした

疲労き裂進展解析システムの開発疲労き裂進展解析システムの開発

疲労き裂進展シミュレーション疲労き裂進展シミュレーション

バルブリブ鋼床版模擬試験体の疲労試験バルブリブ鋼床版模擬試験体の疲労試験

・複雑な3次元構造体に対して，進展経路の傾向は試験結果と

良い一致

・本研究のモデル化に基づき算出した疲労寿命は，4倍程度安

全側の評価

・3次元構造体における板厚貫通き裂の評価が可能

・CAEを利用した解析モデル作成補助の利用
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今後の課題今後の課題

XFEMXFEMによる疲労き裂進展シミュレーションシステムのによる疲労き裂進展シミュレーションシステムの

より正確な解析精度の検討より正確な解析精度の検討

疲労試験

シミュレーション

尻無川橋梁模擬試験体尻無川橋梁模擬試験体

詳細な比較検討
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今後の課題今後の課題

シェル要素におけるき裂の面外変形の考慮

→ Uリブ鋼床版への適用

3次元ソリッド要素への拡張

→ 溶接部・デッキ貫通過程への適用

実橋への適用（載荷条件のモデル化）

より複雑な構造物への適用性拡大より複雑な構造物への適用性拡大

疲労き裂進展挙動の高精度化疲労き裂進展挙動の高精度化

応力比・き裂開閉口の影響を考慮した進展則の確立

溶接部形状のより正確なモデル化

残留応力のモデル化
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