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１．目的 

 鋼桁の現場接合部は，通常摩擦接合が用いられるが，添

接板等により景観上好ましくないとされる傾向がある．景

観を考慮した場合には，現場溶接接合を採用することも考

えられるが，工期，品質管理の面から見て，必ずしも合理

的ではない．これらの問題点を解決するひとつの方法とし

て，ウェブに引張高力ボルト接合継手を用いた現場高力ボ

ルト引張接合を考案した． 

 この現場高力ボルト引張接合を実橋に採用する場合の

基礎資料として，これまで縮小モデルを用いた静的載荷試

験を行い，良好な結果を得てきたが，本研究では列車走行

に対する疲労の影響を判断するため，継手部試験片および

縮小モデルによる疲労試験を行った． 

２．実験概要 

２．１ 供試体 

供試体の諸元を図-1および図-2に示す．継手部試験片

は表-1 に示すように接合フランジ厚および応力比(＝最

小荷重／最大荷重)を変化させた 16 体で疲労載荷試験を

行った． 

縮小モデルについては，箱型断面を持つスパン8mの桁

とした．使用鋼材は SM490A とし，高力ボルトには

F10T,M16を用いた．桁の継手部は，作用する曲げ応力と

せん断応力の影響を調べる為，桁中央から 1500mm の位

置に設置した． 

２．２ 載荷方法 

 継手部試験片疲労載

荷は，75kN電気油圧サ

ーボ型アクチュエータ

を用い試験機の特性か

ら，試験体 2 式を組み

合わせ，両端部をチャ

ッキングし，荷重振幅

の2倍の荷重を与えた． 

縮小モデルについては，図-4に示すように50t電気油圧

サーボ型アクチュエータ２基試験荷重容量1000kNとした．

載荷荷重は実橋に生ずる死荷重，活荷重の比を考慮して下

限荷重419kN，上限荷重910kNの部分片振り荷重とした．

なお，試験は200万回載荷を目標として行った． 

２．３ 計測要領 

継手部試験体および縮小モデルに，供試体フランジ，

ウェブ，接合ボルトに図-2および図-3のようにひずみゲ
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図-1 継手部試験片試験体 
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図-4 縮小モデル載荷方法 
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図-3 継手部試験片
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ージを設置した． 

３．結果考察 

表-1および図-5に継手部試験片の疲労強度を示す．近

似曲線より各継手の200万回疲労強度は1）：30kN，2）：

32kN，3）：14kN，4）:24kNとなる．締付けフランジの厚

い 25mm の試験体のほうが，疲労強度は高く，応力比の

低い0.25の継手のほうが疲労強度が高いことがわかる． 

 縮小モデルにおける荷重の加振速度は箱桁の剛性によ

り1.0hzが最大であった．途中試験部位以外で疲労クラッ

クが発生したため，試験部に所要の曲げモーメントおよび

せん断力を伝達させるために68万回と109万回時に補強

を行った． 

図-6に，200万回繰返し載荷途上の箱桁スパン中央部の

鉛直たわみの変化を示す．この図において，補強による剛

性上昇に伴って，たわみの減少が見られるが，安定したた

わみ量を示している．図-7 に継手近傍のウェブのひずみ

変化を示す．両図ともほぼ同等のひずみ変化

を示しており，継手を介して円滑な荷重の伝

達が行われていることがわかる． 

 縮小モデルの継手部には，200万回繰返し

載荷完了後も，ボルトの破断，締め付けフラ

ンジおよび添接板に異常は見つけられなか

った．図-8 に接合フランジの締結ボルト最

下段のひずみ変化を示す．図より，終始ほぼ

一定したひずみが得られており，安定した挙

動が見て取れる．よって，補強による剛性
の変化を除けば，継手部の健全性が保たれて

いると考えられる． 

４．まとめ 

今回の実験において，引張接合継手における接合フラン

ジはできるだけ板厚を厚くし，接合フランジの剛性を高め

るほうがよいと考えられ，また応力比が小さいほうが疲労

強度は高いことから，死荷重を小さくすることが疲労強度

が高くなると考えられる，また，縮小モデル疲労試験より，

200万回疲労においては，引張接合継手による弊害は見ら

れず，実構造物においても問題はないと考えられる． 

 本試験の実施にあたり，ご協力いただいた川崎製鉄株式

会社の関係者の方々に深く感謝いたします． 

参考文献 工藤他：高力ボルト引張接合をウェブ継手に採用した鋼

桁の載荷試験，土木学会第56回年次学術講演会講演概要集，2001 
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図-6 桁中央部鉛直たわみ 

図-7 継手近傍ウェブ（載荷側）のひずみ分布変化 
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図-8 締め付けﾌﾗﾝｼ゙最下端ﾎ゙ﾙﾄのひずみ変化 
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図-5 継手部試験体の疲労強度 

表-1 継手部試験体疲労試験供試体および載荷荷重，結果一覧 

通番 供試体記号
締付ﾌﾗﾝｼﾞ厚
（ｍｍ）

ｳｪﾌﾞ厚
（ｍｍ）

挿入板厚
（ｍｍ）

応力比
最大荷重
（kN）

最小荷重
（kN）

荷重振幅
（kN）

繰り返し回数

1 SLJ-22/16-25-1 22 16 22 0.25 58.0 14.5 43.5 1.28×10５

2 SLJ-22/16-25-2 22 16 22 0.25 51.0 12.8 38.3 4.61×10５

3 SLJ-22/16-25-3 22 16 22 0.25 48.4 12.2 35.9 9.55×105

4 SLJ-22/16-25-4 22 16 22 0.25 40.8 10.2 30.6 1.22×106

5 SLJ-25/16-25-1 25 16 22 0.25 60.0 15.0 45.0 2.55×10５

6 SLJ-25/16-25-2 25 16 22 0.25 52.0 13.0 39.0 4.97×10５

7 SLJ-25/16-25-3 25 16 22 0.25 47.5 12.0 35.5 9.5×10５

8 SLJ-25/16-25-4 25 16 22 0.25 46.7 11.8 35.0 2.2×106→
9 SLJ-22/16-46-1 22 16 22 0.46 60.0 27.6 32.4 2.23×10５

10 SLJ-22/16-46-2 22 16 22 0.46 56.0 25.8 30.2 3.47×105

11 SLJ-22/16-46-3 22 16 22 0.46 51.0 23.5 27.5 4.20×10５

12 SLJ-22/16-46-4 22 16 22 0.46 47.0 21.6 25.4 4.91×105

13 SLJ-25/16-46-1 25 16 22 0.46 85.0 39.0 46.0 5.32×10４

14 SLJ-25/16-46-2 25 16 22 0.46 65.0 30.0 35.0 2.15×10５

15 SLJ-25/16-46-3 25 16 22 0.46 56.0 26.0 30.0 3.11×10５

16 SLJ-25/16-46-4 25 16 22 0.46 44.0 20.0 24.0 2.84×106→
（１）高力ボルトはF10TM22×120
（２）表中試験結果の欄に付与した→は試験体ボルトが破壊しなかったことを示す
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