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11,,は じ め には じ め に

　鋼製箱桁の製作では　鋼製箱桁の製作では ,, パネル組立後の箱内作業が非常に困難でありパネル組立後の箱内作業が非常に困難であり ,, かつ労働者の作業環境が悪くかつ労働者の作業環境が悪く ,, いかに箱内作いかに箱内作

業を省力化するかが大きな課題となっている業を省力化するかが大きな課題となっている .. またまた ,, 公共費削減が叫ばれる中公共費削減が叫ばれる中 ,, 製作費の削減も視野にいれた新形式製作費の削減も視野にいれた新形式

の提案が行われているの提案が行われている .. そこで本報告ではそこで本報告では ,, 箱桁の補剛材に着目し箱桁の補剛材に着目し ,, 箱内溶接作業を最小限とする構造改善の提案を箱内溶接作業を最小限とする構造改善の提案を

行う行う .. 本合理化形式の採用に向けては本合理化形式の採用に向けては ,, 耐荷力耐荷力 ,, 疲労強度等の実験及び解析的裏付けが必要である疲労強度等の実験及び解析的裏付けが必要である .. 静的耐荷力試験静的耐荷力試験

ではでは ,, 従来形式と合理化形式の試験を行った結果従来形式と合理化形式の試験を行った結果 ,, 両者の間には顕著な差異は見られなかった両者の間には顕著な差異は見られなかった .. このこの ,, 耐荷力実験に耐荷力実験に

ついては別途報告するついては別途報告する .. 本報告では本報告では ,, 補剛材形状が疲労強度に与える影響を調べるため補剛材形状が疲労強度に与える影響を調べるため ,, 耐荷力実験と同様に従来形耐荷力実験と同様に従来形

式と合理化形式の試験体を作製し疲労実験を行い式と合理化形式の試験体を作製し疲労実験を行い ,, それらの結果について比較検討することを目的としているそれらの結果について比較検討することを目的としている ..

22,,試 験 概 要試 験 概 要

　本疲労試験では　本疲労試験では ,, 油圧サーボ式ハイドロパルス疲労試験機を用い油圧サーボ式ハイドロパルス疲労試験機を用い ,,その試験概要をその試験概要を図図 -1-1 に示すに示す.. 本試験は本試験は ,,両端下両端下

フランジ支持で試験体中央のウェブ直上に載荷したフランジ支持で試験体中央のウェブ直上に載荷した 33 点曲げによる荷重制御で行った点曲げによる荷重制御で行った .. 荷重振幅は荷重振幅は ,330KN(,330KN(最大荷重最大荷重

335KN,335KN, 最小荷重最小荷重5KN)5KN)としとし ,,振動数振動数 0.3Hz0.3Hzで繰返し載荷を行ったで繰返し載荷を行った.. 試験体に用いた鋼材はＳＭ試験体に用いた鋼材はＳＭ 400400 ＡであるＡである..試験体寸試験体寸

法及び断面を法及び断面を図図 -2-2 に示すに示す.. 従来形式の箱桁では従来形式の箱桁では ,,垂直補剛材及び横リブの端部は垂直補剛材及び横リブの端部は ,,箱桁母材と垂直補剛材及び横リブ箱桁母材と垂直補剛材及び横リブ

が接している面に関してが接している面に関して ,, 全て溶接による接合がなされている全て溶接による接合がなされている .. 本報告で本報告で

提案する合理化形式は提案する合理化形式は ,, 垂直補剛材及び横リブの補剛材形状について垂直補剛材及び横リブの補剛材形状について ,, 補補

剛材端部を斜めにカットすることで剛材端部を斜めにカットすることで ,, 溶接箇所を省略する構造である溶接箇所を省略する構造である .. まま

たた ,, 母材と補剛材間を母材と補剛材間を ,,実際の施工溶接限界である実際の施工溶接限界である 3535 ｍｍとしｍｍとし ,,補剛材端補剛材端

部を廻し溶接している部を廻し溶接している .. 本試験での検討対象断面における補剛材の板厚は本試験での検討対象断面における補剛材の板厚は

,, 全て全て6mm6mmとなっているとなっている..溶接方法は，溶接方法は，完全溶け込み溶接である完全溶け込み溶接である..合理化形合理化形

式の試験体に使用する式の試験体に使用する図図-3-3に示す廻し溶接はに示す廻し溶接は,,ＪＳＳＣＪＳＳＣ((日本鋼構造協会日本鋼構造協会))

による疲労強度等級の規定が明記されていないによる疲労強度等級の規定が明記されていない .. よってよって ,, 内部構造に着目内部構造に着目

したときしたとき ,, 従来形式に比べどの程度疲労強度に影響があるか比較従来形式に比べどの程度疲労強度に影響があるか比較・・検討す検討す

るる ..

キーワードキーワード：：鋼製箱桁鋼製箱桁 ,, 疲労亀裂疲労亀裂 ,, 補剛材補剛材
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図図 -3-3　　新型形式における廻し溶接部新型形式における廻し溶接部図図 -2-2　　試験体寸法図及び断面図試験体寸法図及び断面図

図図 -1-1　　試験概要試験概要
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3,3,試験結果試験結果

3-1,3-1, 従来形式の試験体での疲労亀裂従来形式の試験体での疲労亀裂

　本報告で　本報告で ,, 亀裂発生箇所として推測される箇所は亀裂発生箇所として推測される箇所は ,, 横リブのスカ横リブのスカ

ラップ部及びウェブとガセットの廻し溶接端部であるラップ部及びウェブとガセットの廻し溶接端部である .. 横リブのス横リブのス

カラップ部に関してはカラップ部に関しては ,, 応力が集中する箇所である応力が集中する箇所である .. またまた ,, ウェブウェブ

とガセットの廻し溶接端部に関してはとガセットの廻し溶接端部に関しては ,, ウェブに生じる応力の繰返ウェブに生じる応力の繰返

しにより亀裂が発生する可能性があるしにより亀裂が発生する可能性がある ..

　試験を行った結果　試験を行った結果 ,, 従来形式の試験体での疲労亀裂発生箇所は従来形式の試験体での疲労亀裂発生箇所は ,,

下フランジ側ガセット廻し溶接端部下フランジ側ガセット廻し溶接端部 44 箇所の内箇所の内 ,,33 箇所で発生した箇所で発生した ..

亀裂発生箇所を亀裂発生箇所を ,, 図図 -4-4 に示すに示す .. 明確な亀裂発生は明確な亀裂発生は ,, 約約 4646 万回検知万回検知

されたされた ..亀裂検知には亀裂検知には,, 磁粉探傷機を用いており磁粉探傷機を用いており,5,5万回毎に検知を万回毎に検知を

行った行った .. また本報告ではまた本報告では ,, 横リブのスカラップ部での疲労亀裂は発横リブのスカラップ部での疲労亀裂は発

生しなかった生しなかった ..

3-2,3-2, 廻し溶接止端部での応力集中廻し溶接止端部での応力集中

　下フランジスカラップ部の試験体長手方向に　下フランジスカラップ部の試験体長手方向に 55 連の応力集連の応力集

中検知用ゲージを貼ることで中検知用ゲージを貼ることで ,, 応力集中の測定を行った応力集中の測定を行った .. スス

カラップの溶接止端部からの測定点距離と各点でのひずみのカラップの溶接止端部からの測定点距離と各点でのひずみの

グラフをグラフを図図 -5-5 に示すに示す .. 溶接止端の応力集中は部材の板厚の溶接止端の応力集中は部材の板厚の

0.30.3 倍ほどの距離でほぼ消滅する倍ほどの距離でほぼ消滅する 2)2).. 本試験では本試験では ,, 補剛材板厚補剛材板厚

がが 66mmmm であるため溶接止端部よりであるため溶接止端部より 1.81.8mmmm 程度で消滅すると考程度で消滅すると考

えられるえられる..図図-5-5よりより,,従来形式の試験体ではさほど応力集中従来形式の試験体ではさほど応力集中

の傾向が見られなかったの傾向が見られなかった .. 亀裂が発生した箇所もウェブのガ亀裂が発生した箇所もウェブのガ

セット廻し溶接部であることから、セット廻し溶接部であることから、横リブのスカラップ部に横リブのスカラップ部に

関しては関しては ,, 応力集中による影響が他の部分での応力に比べ応力集中による影響が他の部分での応力に比べ ,,

さほど影響がないといえるさほど影響がないといえる .. 合理化形式の試験体に関しては合理化形式の試験体に関しては

,, 図図-5-5 より止端部に近づくにつれより止端部に近づくにつれ,,多少応力集中の傾向が見多少応力集中の傾向が見

られるられる .. 合理化の箱桁形式については合理化の箱桁形式については ,, 局部応力の測定を実施局部応力の測定を実施

した後にした後に ,, 現在は疲労試験を実施中である現在は疲労試験を実施中である ..

3-3,3-3, 面外変形による疲労亀裂面外変形による疲労亀裂

　本報告で提案する合理化構造は　本報告で提案する合理化構造は ,,母材と補剛材間が母材と補剛材間が 3535mmmmと広と広

く開いているためく開いているため ,, その間での板曲げ応力の発生に伴う疲労亀その間での板曲げ応力の発生に伴う疲労亀

裂が心配される裂が心配される .. 本試験では本試験では ,, 下フランジに関して下フランジに関して ,, 母材と補母材と補

剛材間の縦方向と横方向にひずみゲージを貼り板曲げの発生に剛材間の縦方向と横方向にひずみゲージを貼り板曲げの発生に

ついて測定を行ったついて測定を行った ..ゲージ貼付け位置をゲージ貼付け位置を図図-6-6 に示すに示す..応力集応力集

中ゲージの縦方向ひずみ及び横方向ひずみのグラフを中ゲージの縦方向ひずみ及び横方向ひずみのグラフを図図-7-7に示に示

すす ..図図-7-7 よりより,,今回の裁荷条件では縦方向のひずみに比べ横方今回の裁荷条件では縦方向のひずみに比べ横方

向のひずみの値は向のひずみの値は ,, 小さいことが分かる小さいことが分かる .. したがってしたがって ,, 横方向横方向

の板曲げが疲労亀裂に与える影響は少ないと考えられるの板曲げが疲労亀裂に与える影響は少ないと考えられる ..

4,4,まとめまとめ

　従来形式の箱桁に関する疲労試験では　従来形式の箱桁に関する疲労試験では ,, ガセット廻し溶接ガセット廻し溶接

部において亀裂が発生した部において亀裂が発生した .. 合理化形式については現在実験合理化形式については現在実験

を実施中でありを実施中であり ,, その結果については発表時に報告するその結果については発表時に報告する .. 今今

後後 ,, 試験結果を基に従来型形式との比較試験結果を基に従来型形式との比較・・検討を行い検討を行い ,, 合理合理

化形式についての提案をしたいと考えている化形式についての提案をしたいと考えている ..
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図図 -5-5　　 スカラップの応力集中に伴うひずみとスカラップの応力集中に伴うひずみと

　　　　溶接端部からの測定点距離　　　　溶接端部からの測定点距離
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図図 -7-7　　新型試験体における応力集中ゲージの新型試験体における応力集中ゲージの
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図図 -4-4　　 従来型試験体での亀裂発生箇所従来型試験体での亀裂発生箇所

図図 -6-6　　 応力集中検知用ゲージ貼付け位置応力集中検知用ゲージ貼付け位置
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