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接触を考えたカバープレート近傍の応力に関する研究 

1070475 池田佳彦

 

1. はじめに 

 近年、鋼製橋梁各部に存在するカバープ

レートでの疲労損傷が多く報告されている。

カバープレートから直接力を受ける沓座直

下ダイヤフラムでは沓座端部直下のフラン

ジとダイヤフラムの溶接ルート部で疲労亀

裂が多く発生している。 
岡田らは、FEM解析および静的載荷試験
を行い、沓座端部直下ダイヤフラム近傍の

応力分布を測定した結果、図-1 に示す載荷
ケースを問わず図-2 で示すように、沓座端
部に応力が集中することを明らかにした。 
この研究ではフランジと沓座は一体とし

て考えられており、フランジ上面と沓座下

面の接触問題は考慮されていない。実際に

は初期不正や、全周を溶接しているために

発生する溶接変形などにより、図-3に示す、
ギャップ(肌隙)が発生している可能性があ
る。沓座直下の応力状態は、沓座とフラン

ジの接触状態が大きく影響するものと考え

られるため、本研究ではギャップが沓座近

傍の応力状態に与える影響を明らかにする

ことを目的とする。また、フランジと沓座

の間の接触状態はギャップの大きさ、沓座

に作用する力の大きさ(種類)、沓座下部の構
造、拘束条件などにも大きく影響を受ける

と考えられる。更にフランジ板厚によって

も応力集中の大きさが異なり、発生する亀

裂タイプも異なるという報告もある。本研

究はこれらのパラメーターの沓座端部近傍

での応力状態への影響に関して、実験と

FEM解析により検討する。 

 

2．接触の影響の基本検討  

2.1 実験概要 

図-4 に示すように、I 型断面の試験体の
上フランジにカバープレートを隅肉溶接し

て試験体を製作した。カバープレートと上 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 ギャップについて 

 

フランジは板厚 19mm、下フランジとウ
ェブは 12mmである、また溶接は全て脚長
8mmの隅肉溶接で行った。試験体写真を図
-5 に示す。上フランジとカバープレートの
間のギャップは、その大きさの影響を検討

するために、0mm(カバープレート下面と上
フ ラ ン ジ が 初 め か ら 接 触 し て い

る)0.15mm,1.0mmとした。 
試験は、カバープレート上に載荷板を置

き、等分布の鉛直圧縮力を載荷した。載荷

板の大きさは、カバープレートと同じ大き

さのもの(200mm×250mm載荷ケース P3)
と(100mm×100mm)の鋼板をカバープレ
ート中央部に置いた載荷ケース P2 とした。
(図-4)に試験体寸法及び載荷ケースを示す。 
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試験体       載荷板(P2) 

図-5 試験体写真 

 

カバープレートと載荷板の間には、不整

による片当たりで目的とした等分布荷重が

作用しなくなることを防止する目的で、免

震沓用のゴムを挿んだ。 

 図-6 に示すように、ウェブ表裏の上フラ

ンジ―ウェブ溶接止端部から10mm位置と,

ウェブ直上の上フランジ上面の止端部から

10mm位置にひずみゲージを貼付した。 

 本報告ではウェブの面内鉛直応力につい

て報告するが、初期不整などから、ウェブ

の面外曲げも大きく現れていたため、表裏

のひずみゲージの平均値を面内応力とした。 

 

2.2 解析概要 

 実験を行った各試験体をモデル化して有

限要素法ソフトウェア MARC を用いて解

析を行った。カバープレート下面とフラン

ジ上面の間には、摩擦を考慮せず鉛直力の

伝達のみを考慮する接触要素を用いた。解 

析モデルの一例を図-7 に示すが、対称性か 

 

 

 

 

 

図-6ひずみゲージ位置 

  
図-７ 解析モデル     図-8 拘束条件 

ら 1/2モデルを用いた。拘束条件は図-8 の

とおりとし、載荷板は使用せずカバープレ

ートに直接 P2,P3 を載荷した。ここでは、

先ず実験で貼付したひずみゲージ位置と同

位置の応力を評価した結果を示す。 

 

2.3 ギャップの影響 

 図-10.1に、載荷ケース P2 の場合の、実

験及び解析から得られたウェブの応力分布

を示す。試験体の初期不整や拘束条件の違

いにより若干の差異はあるがほぼ結果は一

致しており、今回作成した FEM モデルに

より精度良く接触状態が再現できていると

言える。載荷ケースＰ3 では P2 と比べ、初

期不整の影響などから実験と解析結果の差

異が若干大きく表れたが、傾向的には良い

一致をしていた。 

ギャップ 0mm の試験体では沓座下面と

上フランジ上面が設計上初めから接触して

いるため、荷重によらずカバープレート端

部での応力集中は見られず、中央部で大き

な応力が発生していた。 

図-9.1にギャップ 0.15mmの試験体の鉛

直応力分布を示す。荷重が小さいとき接触
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図-4 試験体寸法および 
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は起こらず端部で応力が集中しているが、

60kN を超えるとカバープレート中心部で

接触が起こり、荷重が増大するにつれ接触

面積が大きくなり中心部での応力が大きく

なった。 

ギャップ 1mm では図-9.2 に示すように

本研究の範囲内の荷重で接触は起こらなか

った。荷重によらずカバープレート端部で

応力が集中し応力の分布形状も変化がなか

った。ギャップの大きさによって接触状態

が異なり、それにより応力状態がまったく

違ってくるという結果となった。 

図-10.2 に載荷ケース P2,P3 の解析によ

り得られたルート部の鉛直応力分布を示す。

応力分布はウェブ(ゲージ貼付位置)の分布

と大きな差は見られなかった。中心部の応

力は P2 が P3 の 2 倍であった。これは載荷

が中心部に集中しているため P2 の方が中

心部での接触が早く、応力も大きくなるか

らである。P3 では、広い範囲で応力が発生

しており、又端部での応力も大きい。但し、

接触が発生しないギャップ 1mm の応力分

布は P2、P3 共にほぼ同様である。 

 

(a) P2 120kN  

 

(b) P3 120kN 
図-10.2 ルート部 応力分布 

 
(a) 24kN載荷     (b) 120kN載荷 
図-9.1 ギャップ 0.15mm 鉛直方向応力分布 

 
(c) 120kN載荷  (d) カバープレート端部拡大 
図-9.2 ギャップ 1mm 鉛直方向応力分布 
 

 

(a)ギャップ 0mm 

 

(b) ギャップ 0.15mm 

 

(c) ギャップ 1mm 
図-10.1 止端部から 10mm位置 
 載荷ケース P2時の応力分布 
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3．荷重形式(曲げ)  

3.1 解析概要 

2 節では、下面を完全拘束し等分布の鉛

直圧縮力を載荷したが、1 節で述べたよう

に、沓座に作用する力の大きさ(種類)、沓座

下部の構造、拘束条件などに影響される下

部構造の変形にも、カバープレート近傍の

応力は大きく依存する可能性がある。そこ

で本節では 2.2 節の解析で使用したモデル

を変更して図-12 に示す桁とし、曲げが加わ

る構造についても解析を行い、下面を完全

拘束した場合の結果と比較した。ここでは

ギャップを 0.15mmとした場合について示

す。解析モデルの一例を図-11 に示す。 

 

 

図-11 解析モデル     図-12 解析対象 

 

3.2 解析結果 

 図-14に載荷ケース P2の場合の解析結果

を示す。また図-13 に、カバープレート近傍

の変形図及び鉛直応力分布を示す。下面を

拘束せず桁にしたので、桁がたわむ為にカ

バープレートと上フランジの接触が生じに

くかった。接触は 120kNまで発生せず、端

部に応力が集中していた。図-13 で示すよう

に、カバープレート端部からのみフランジ

へ荷重を伝達するので、端部での応力集中

は鉛直の荷重形式と比較しても、荷重 84kN、

120kN時でそれぞれ約 2倍および 3倍にも

なった。 

 

 

図-13 ギャップ 0.15mm 変形図 

 
24kN,60kN載荷 

 

84kN,120kN載荷 

図-14 荷重形式(曲げ)のギャップ       

0.15mm 応力分布 P2 

４．結論 

ギャップの大きさやカバープレート下部

の変形によって接触状態が異なり、それに

より応力状態がまったく異なることが分か

った。 
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