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１．はじめに 

 近年,供用を開始してから数十年を経た構造物において,疲労が主原因と思われる損傷が多数発見されてい

る.なかでも鋼床版Ｕリブ接合部のルートからのき裂は初期の発見が難しいため,その発生メカニズムの解明

と補修補強要領の確立が求められている.そこで著者らはハンドリングの良い小型供試体を数種類試作し,そ

の特性を検証した.   

２．小型供試体による疲労実験  

 図１に今回試作した供試体のうち代表的な 5 体を示す.実橋の損傷事例から鋼床版のルート疲労き裂はデッ

キプレートの曲げ変形に因ると推察されたため,まず3点曲げ載荷供試体を3種類試作した.Ａタイプはデッキ

プレートとリブとの溶接継手を単純に模擬した供試体である.Ｂタイプは溶接継手部に局部的な曲げを導入す

るためリブプレートの先端を拘束する構造とした.今回の実験ではＵリブの腹板間に輪荷重が作用する荷重モ

ードをより重視したため拘束板 1)はＵリブの外側にあたる部位に配置し，荷重をＵリブ内側にあたる部位へ載

荷した. よってＢタイプ供試体は図に示すように実構造とは違うとの印象を受けるが溶接継手部の境界条件

はよりは実機に近いと考えられる.さらに実験ではＵリブ内側の応力状態を把握するため継手ルート部近傍の

デッキプレートにひずみゲージを配置した.継手の疲労強度評価もこのゲージで得た応力を用いている.応力

範囲をΔσ=100MPa とした実験ではタイプＡは 400 万回の載荷後もき裂は発生していない.一方Ｂタイプでは

図 2 に示すようにルートからき裂が発生し進展した(249 万回).図 3 にＢタイプのき裂部外観および破面の写

真を示す．き裂は供試体幅の中央から発生し，進展した．応力範囲（Δσ=100MPa）と載荷回数（280 万回）

も合わせて考慮するとこの継手の疲労強度は実機より高いことが推察された.3 点曲げ実験としてはこれらＡ，

Ｂタイプの他にＢタイプ供試体を用いた負曲げ実験を行った（Ｃタイプ）．この供試体は著者らが行った橋梁

の全体解析でＵリブ接合部に負曲げモーメントが卓越して発生したため試作した. 溶接継手部では溶接金属

部の引張り残留応力によって圧縮片振り応力下でも疲労き裂は発生する.しかしＣタイプではき裂は確認され

ていない．次に 3 点曲げでは供試体の疲労強度が高いことから曲げと引張りが重畳する供試体を試作した（Ｄ

タイプ，Ｅタイプ）．図 4 に例示するひずみ履歴を用い，ひずみ範囲（振幅×2）が 5%変動した時点を見かけ

のき裂発生，15％変動した時点を継手の限界として整理した疲労強度を図 5 に示す．曲げと引張りが重畳する

ことで疲労強度は著しくに低下することが見て取れる（128 万回）．従って実橋のき裂も同様の荷重モードよ

って加速されていること考えられる．またこのような荷重条件下においてもリブ先端を拘束しない供試体では

き裂が発生しない事も確認できた． 

３．まとめ 

 鋼床版Ｕリブ接合継手ルート部から発生する疲労き裂を模擬した小型供試体を試作し,疲労実験を実施した.

局部的な曲げを導入した３点曲げ供試体を用いることでルート部からのき裂は再現された.また曲げと引張り

が重畳することで疲労寿命は著しく減少することを確認した. 
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図１ 供試体寸法図 
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図２ マクロ写真(TypeB供試体１)

図３ き裂部外観および破面(TypeB 供試体２) 

図４ ひずみ履歴(TypeB 供試体１）

図５ 供試体の疲労強度 
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