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１．まえがき 

 近年注目を集めている既設鋼橋における疲労損傷の 1 つとして，鋼桁支承用ソールプレート溶接止端部に発

生する疲労亀裂が挙げられる．このソールプレート溶接止端部に発生した亀裂は，下フランジを貫通し，フラ

ンジ幅方向に進展する．特に，亀裂がウェブにまで進展するケースも報告されており，主桁の耐荷力の低下に

大きな影響を及ぼす恐れがあると考えられている 1)． 
 本研究では，せん断力が最も支配的に作用する桁端部に対して，①健全な桁端部を再現したモデル，②ソー

ルプレート溶接止端部に発生した亀裂が下フランジを貫通し，フランジ幅方向に進展して下フランジを完全に

切断したモデル，さらには③亀裂がウェブにまで進展したモデルの計 3 体に対して，静的載荷実験を行い，疲

労亀裂進展後の桁端部の残存せん断耐荷力について実験的に検討している． 

２．実験方法                           表-1 実験供試体の内訳 

 実験供試体の内訳を表-1 に示す．使用鋼材は明確な降伏棚

を有する SS400 材であり，材料試験結果を表-2 に示す．図-1

には，Type-Ⅲの実験供試体の寸法および亀裂位置を例に示す．

他の供試体の形状寸法も Type-Ⅲと基本的に同じである．         表-2 材料試験結果 

下フランジ 亀裂長さ ウェブ 亀裂長さ

Type-Ⅰ 亀裂なし - 亀裂なし -

Type-Ⅱ 亀裂あり 幅全域（215mm） 亀裂なし -

Type-Ⅲ 亀裂あり 幅全域（215mm） 亀裂あり 20mm

亀裂位置および長さ
実験供試体名

腹板
（板厚4.5mm）

289 438 2.02E+05 0.31

上下フランジ
（板厚16mm） 299 451 2.01E+05 0.24

ポアソン比
降伏点

N/mm2
引張強度

N/mm2
ヤング率

N/mm2写真-1 には，実験供試体に与えた亀裂の状況を示す．下フ

ランジの亀裂は，製作の段階で下フランジとウェブを溶接す

る前に下フランジを 2 分割し，所定の箇所に亀裂がくるよう

に溶接して導入した．ウェブの亀裂は，溶接前に下

フランジの亀裂箇所と同じところから供試体高さ

方向に 20mm レーザーで切断して作った． 

 

        (a)側面図        (b)断面図 
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(a)Type-Ⅱ       (b)Type-Ⅲ                    (c)下フランジ 

写真-1 実験供試体に導入した亀裂                   図-1 実験供試体(Type-Ⅲ)(単位：mm) 

３.実験結果 

図-2 は，各供試体の作用せん断力 V と腹板パネル中央の面外変位δwとの関係

を，V  曲線としてプッロットしたものである．本研究では，腹板パネルの

せん断座屈荷重をV  曲線の勾配が急変する点より求めた．また，V  曲

線においてせん断力 V が一定となる最大作用せん断力を終局せん断力とした． 
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表-3 には，せん断座屈荷重と終局せん断力との実験値と理論値との比較を示

す．また，図-3 には，式(1)で示される単一パネルの終局せん断応力度曲線 2)と

実験結果との比較をして示す．                          図-2 曲線 2
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表-3 実験値と理論値との比較 

実験値：V cr ’ 理論値：V cr 実験値：V u ’ 理論値：V u

Type-Ⅰ 247.50 242.38 342.19 312.19 1.02 1.10
Type-Ⅱ 260.82 ― 335.48 ― ― ―

Type-Ⅲ 271.00 ― 332.20 ― ― ―

Vu ’/Vu供試体
せん断座屈荷重：V cr (kN) 終局せん断力：V u （ｋN)

Vcr ’/Vcr
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図-3 終局せん断応力度曲線 
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ここに， τcr：せん断座屈応力度，τy：降伏せん断応力度，              
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(a)断面 A-A       (b)断面 B-B 

図-4 腹板パネルの面外変位分布(Type-Ⅰ) 
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(a)断面 A-A       (b)断面 B-B 

図-5 腹板パネルの面外変位分布(Type-Ⅱ) 
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 Rτw：幅厚比パラメータ，σy：降伏点，tw:腹板厚，            (a)断面 A-A       (b)断面 B-B 

h：腹板高， E：ヤング係数，ν：ポアソン比，             図-6 腹板パネルの面外変位分布(Type-Ⅲ) 

κs:せん断座屈係数，α：腹板パネルのアスペクト比. 

図-4～6 には，各荷重段階における腹板パネルの面外変位分布を示す．図-2 および表-3 から，実験値は理

論値とほぼ一致し、疲労亀裂の大きさに伴いせん断座屈荷重が増加することがわかる．一方，終局せん断力は

低下するものの，その低下量は極めて少なく，図-3 に示すように亀裂進展後も十分な残存せん断耐荷力を有

していることがわかる．また，腹板パネル内に形成される斜張力場については，図-4～6 から亀裂が大きくな

るにしたがってその発達が遅れるとともに腹板面外変位のピーク位置が上方に移動していることがわかる．こ

れは下フランジが亀裂箇所において切断されたことでウェブ直下のソールプレート溶接部に集中的に発生し

ていた応力が開放され，腹板パネル内の応力状態が変化したためと考えられる． 

４．まとめ 

 本研究で得られた主な結論を以下にまとめる． 

(1) 亀裂が大きくなるにしたがって腹板パネルの終局せん断力は低下するものの，その低下量は極めて少なく

疲労亀裂がウェブにまで至った場合であっても腹板パネルは十分な残存せん断耐荷力を有していた． 

(2) 健全なモデルに比べ，亀裂の入ったモデルでは，せん断座屈荷重は上昇するが，座屈発生後すぐに終局状

態に至った． 
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