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鋼床版構造は，軽量化と工期短縮の面で有利であるが，疲労耐久性が課

題となっている．本研究では，U リブと横リブの交差部に着目して，既設と

新設それぞれに対する疲労対策を提案し，疲労試験を行ってそれらの効果

を検証した．得られた主な結論は以下の通りである．(1)従来構造に当て板
を施すことにより，十分な予防保全効果と事後保全効果が確認された．(2)
改良構造では疲労き裂は全く発生せず，十分な疲労耐久性が確認された． 

      キーワード：鋼床版，U リブ，横リブ，交差部，疲労，当て板補強 
 

 
1．はじめに 

 
鋼床版は，軽量化と工期短縮の面で有利であるが，疲

労耐久性が課題となっている．そこで，「鋼床版の疲労耐

久性向上に関する研究プロジェクト」が平成 29年度から
立ち上げられ，FEM解析や疲労実験および実橋計測によ

り，疲労損傷対策の検討および検証が進められている 1)． 
デッキとUリブの溶接部の疲労き裂に対してはすでに

効果的な疲労対策が提案されている 2)．そのため，本研

究では，Uリブと横リブの交差部 3), 4)に着目して，既設と

新設あるいは更新用の鋼床版それぞれに対する疲労対策

を提案し，実物大の試験体を用いた疲労実験を行ってそ

れらの耐久性を検証することを目的とする． 
 

2．実験方法 
 

2．1 試験体および補強工法 

図-1 に試験体の寸法と形状，および載荷位置を示す．
試験体は，Uリブ 2本，横リブ 3本，主桁 2本を有する
長さ 4.3m，幅 1.4m，高さ 0.9mの実物大である．Uリブ
は，従来構造（U1）と，新設あるいは更新用の改良構造
（U2）の 1本ずつ設けた．また，ダイアフラムの影響を
見るために，中央横リブから東側に 300mm の位置にダ

イアフラムを設けた． 
図-2にUリブと横リブの交差部の詳細図を示す．従来
構造（U1）には，アングル材とUリブ側の接合にスレッ

ドローリングスクリュー（TRS）を用いた当て板補強工
法を施した．TRSは，従来の摩擦接合型のワンサイドボ
ルトの問題点であるUリブ内面の摩擦面の品質保証が不
要で，Uリブ内の密閉性も確保できる支圧接合型のワン
サイドボルトである 2)． 
改良構造（U2）では，TRSを用いてUリブとデッキお
よび横リブを接合し，疲労上の弱点となる溶接継手を設

けない構造とした．なお，デッキ側では，幅 80mmの平
板をTRSでデッキに予め固定し，その平板に，従来と同
様に，Uリブ厚の 75％以上の溶け込みを確保するように
Uリブを溶接で取り付けた． 

 
2．2 ひずみ計測位置 
図-3に，Uリブ・横リブ交差部のひずみゲージ貼り付

け位置の詳細を示す．U1 側の U リブ下部の横リブスロ

ット部では，当て板補強の効果を確認するために，実橋
5)と同様にUリブと横リブを接合する溶接下端のUリブ
側に 1軸ゲージを，横リブ側には 3軸ゲージをそれぞれ
溶接止端から 5mmの位置に貼り付けた．U2側では，唯
一の溶接部であるデッキと横リブ間の溶接端部のスカー

ラップ部に，溶接止端から 5mm 離して 3 軸ゲージを貼
り付けた．また，デッキ下面から上面に進展する亀裂を

検知するために，デッキ上面のUリブウェブの直上 4か
所に 1軸ゲージを貼付した．なお，ゲージ長さは，デッ
キ上面は 5mm，それ以外の溶接部近傍の局部応力測定用
は 1mmを用いた． 
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図-1 試験体の寸法と形状，載荷位置

 
図-2 Uリブ，横リブ交差部 

 
2．3 載荷方法 
図-1に示すように，載荷は 200×200×40mmのゴム

板を用いて 3断面で行った．載荷位置AとCはUリブ
の内側のウェブとデッキの溶接部直上に，載荷Bでは
Uリブ内中央に載荷した．AとCは，Uリブが水平方
向に変形し，横リブとの交差部のUリブ下部の横リブ
のスロット部に亀裂が生じるような荷重条件を再現する

ために，FEM解析 6)により載荷位置を決定した．Bは，
デッキ貫通亀裂が発生する載荷条件 2)を再現したもので

ある． 
静的載荷試験では，3本のアクチュエーターを用いて

A，B，Cの 3断面に別々に載荷し，疲労試験では載荷
位置A，B，Cで位相を 90°ずつずらして連続的に載荷 

 

図-3 ゲージ貼り付け位置 
 
した．載荷荷重は，阪神高速で計測された最大軸重

260kN3)相当（ダブルタイヤ 1組で 
130kN）のΔP＝130kN（Pmax=150kN，Pmin=20kN）と設
定し，載荷速度は 3～4Hzで疲労試験を実施した．表-1
に疲労試験ステップを示す．従来構造では，当て板あり

で予防保全効果の検証，対策なしの状態でき裂の再現，

き裂進展後に当て板ありで事後保全効果の検証の 3ステ 

従来構造+補強（U1） 改良構造（U2）

HTB

HTB

TRS

TRS

TRS

（単位：mm）
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表-1 疲労試験ステップ 

   

図-4 静的載荷試験結果

 
図-5 載荷位置Cの主応力図 

 
ップの疲労試験を行った．新設・更新用構造では試験終

了時まで改良構造について予防保全効果の検証を行った． 
 
3．実験結果 

 
3．1 静的載荷試験 

Uリブ・横リブ交差部のアングル材補強前後の静的載
荷試験で得られたひずみ変化分布を図-4に，横リブ側
の主応力分布を図-5に示す．載荷位置で比較するとダ

イアフラムがある側のC載荷の発生応力が大きい．補
強前にUリブ側のゲージ⑤と⑥で生じていた-550μ(-
110MPa)と+500μ(100MPa)のひずみ変化が，補強後はそ
れぞれ-100μ(-20MPa)と+170μ(34MPa)に 1/3～1/5程度
まで減少，また，横リブ側で補強前に水平方向に生じて

いた±50MPaを超える主応力が補強後は±10～20MPa
程度に減少しており，アングル材補強により，十分な応

力低減効果があることが確認された． 
 

目的 対策 目的 対策

1
予防保全効果

の検証
当て板

2 き裂の再現 なし

3
事後保全効果

の検証
当て板

ステップ

従来構造 新設・更新用構造

予防保全効果
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改良構造 -600
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3．2 疲労試験 
図-6にデッキ表面のひずみ変化を示す．従来構造側の
ゲージ⑪と⑫付近では 8万回程度でデッキ亀裂が発生
し，50万回程度でデッキ上面に貫通したものと推測さ
れる．写真-1に試験終了時(108万回載荷後)のデッキ上
面のき裂の状況を示す．それぞれのき裂は，デッキ上面

に貼付したひずみゲージをほぼ直撃している．なお，軸

重 260kN相当で 8万回は疲労限を無視し，S-N線の傾
きを 1/3と仮定して法定軸重 100kNに換算すると 140軸
となる． 
図-7にゲージ位置⑤と⑥付近のUリブ側溶接止端か
らUリブ母材に進展した亀裂の長さの変化を示す．始
めに予防保全として横リブスロット部にアングル材補強

を行い，疲労試験を行ったところ，200万回を超えても
き裂の発生は確認されなかった．その後，アングル材を

外して疲労試験を継続したところ，外してから 47万回
で⑥付近の溶接止端からUリブ母材に 10mm程度進展
した亀裂を発見した（写真-2）．その後亀裂を進展さ
せ，再度アングル材を取り付けたところ亀裂はほとんど

進展せず，アングル材を外したら進展したことから，当

て板補強によって亀裂進展防止効果もあることが確認さ

れた．写真-3～6に，疲労試験終了時のUリブ母材に進
展した亀裂の状況を示す． 

 
図-6 デッキ表面のひずみ変化 

 

 
写真-1 試験終了時のデッキ貫通き裂 

 

 

図-7 Uリブに生じた亀裂長さと載荷回数の関係 

 

 

写真-2 発見時のき裂状況 

（N=254万回，ゲージ⑥付近） 

 

 

写真-3 試験終了時の亀裂状況（ゲージ⑤西側） 
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5 

 
写真-4 試験終了時の亀裂状況（ゲージ⑥西側） 

 

 
写真-5 試験終了時の亀裂状況（ゲージ⑤東側） 

 

 
写真-6 試験終了時の亀裂状況（ゲージ⑥東側） 

 
写真-7にデッキ進展亀裂の有無を確認するために疲

労試験終了後にあけた直径 40mmのコア孔位置，写真-8
～12に各コア孔内部の状況，写真-11，12にTRS孔の
周辺のMT写真を示す．従来構造のゲージ⑫付近では，
デッキとUリブを接合する溶接ルート部から発生して
溶着金属に沿ってデッキに進展し，上面に貫通した亀裂

が確認できる．一方，改良構造のデッキにもTRS孔に
も亀裂は認められない． 

 

写真-7デッキ上面のコア抜き位置 
 

 
写真-8 U1南側のコア孔 

 

 
写真-9 U2北側のコア孔 

 
以上，改良構造では，従来構造側の 3ステップの疲労
試験に合わせて 460万回載荷したが，Uリブと横リブ交
差部，デッキともに疲労き裂は全く発生しなかった． 
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横リブ 

亀裂 

Uリブ 横リブ 

亀裂 

U1南側 

U2北側 

U2南側 

ゲージ⑫ 
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6 

 
写真-9 U2北側のコア孔 

 
写真-10 U2南側のコア孔 

 

 
写真-11 TRS孔（ゲージ⑬付近，西側） 

  

 
写真-12 TRS孔（ゲージ⑬付近，東側）  

 
4．まとめ 

 
（１）従来構造に当て板補強を施すことにより，横リブ

スリット部のき裂に対しては，十分な予防保全効果

と亀裂進展防止効果があることが確認された．ただ

し，デッキ貫通き裂に対しては効果がなかった． 
（２）改良構造では，U リブと横リブ交差部、デッキと

もに疲労き裂は全く発生せず，十分な疲労耐久性が

確認された． 
 
なお，TRS の施工性に関しては，工場での施工試験や
実橋での試験施工を行い検証している 7)． 
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