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１．損傷概要 

 阪神高速では鋼床版バルブリブと横リブとの交差

部に大型車輪重による疲労損傷が発生しており，そ

の対策を検討している． 

代表的なき裂状況を写真-1 に，損傷パターンと集

計結果を図-1 に示す．同図より，下側スカーラップ

からのき裂(f)が 89％，デッキプレートと横リブとの

隅肉溶接部(a)からのき裂が 11％で，これら以外の部

位のき裂は極少数である． 

つぎに，き裂は 1960 年～1970 年代に建設された古

い橋梁に多く，その特徴として下側スカーラップ半

径が 25 ㎜と極端に小さいものに集中している．表-1

には，参考として阪神高速大阪管理部管内のバルブ

リブの設備数量と損傷数量を，横リブスカーラップ

半径との関係で整理したが，スカーラップ半径が 25

㎜以下の設備割合が 15％程度であるのに対して，損

傷径間の割合は 78％と高くなった． 

さらに，図-2 には，横断方向に着目した時のリブ

位置とき裂発生リブとの関係を示す．同図より，第 1

リブおよび第 2 リブを除くと，横リブ端部に近いほ

どき裂数が多くなり，この種のき裂が主に横リブの

せん断応力・変形によって生じることを示唆するも

のと考えられる．なお，第 1 リブおよび第 2 リブで

き裂数が少ないのは，主桁箱内部の場合は垂直補剛

材が存在し縦リブ間隔も小さくしていること，また

主桁間では横リブの現場添接が存在することから，

これらの部位で部分的に横リブのせん断剛性が大き

くなっているためと考えられる． 

 
 

 

 

 

 

 

 

写真-1 代表的なき裂写真 

 

 

 

 

  

 

図-1 き裂発生パターンと分類結果 

表-1 スカーラップ半径と損傷径間数 

半径 
(mm) 

25 
以下 

30 35 40 
以上 

不明 合計 

設備径間 94 102 42 335 35 610 
損傷径間 14 0 4 0 0 18 

損傷発生率 78% － 22% － － － 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 き裂発生位置の集計結果

２．補強対策構造による静的載荷実験 

前述より，鋼床版バルブリブの疲労損傷は，横リ

ブのせん断変形によるスカーラップ周辺溶接部の応

力集中が原因と推定されることから，バルブリブと

横リブ交差部にアングル（L 型鋼）によるあて板を行

い，横リブのせん断剛性を改善することが有効と考

えた．補強案には，アングルを片側だけ添える方法

と両側から添える方法の 2 案とし，静的載荷実験に

よって亀裂発生位置の応力低減効果を確認した．  

２－１ 実験試験体および実験方法 

実験試験体は，バルブリブ 5 本，横リブ 3 本の鋼

 キーワード 鋼床版，疲労き裂，バルブリブ，横リブ交差部，あて板，載荷実験 

 連絡先 〒552-0006 大阪市港区石田 3-1-25 阪神高速道路（株）大阪管理部調査設計グループ tel06-6576-3881 
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箱桁橋実物大切り出しモデルとした（フランジ幅 2

ｍ，長さ 3.2ｍ）．図-3 には，補強構造および測定位

置を示す．スリット開口部側からアングルで補強し

たもの（以下片側補強と表記）と隅肉溶接側からも

アングルで補強したもの（以下両側補強と表記）の 2

案とした．比較のために無補強のケースの試験体も

製作した（以下無補強と表記）．載荷にはシングルタ

イヤ相当のゴム板（厚さ40㎜×幅20㎝×長さ20㎝）

を用い，荷重強度 100kN で，横断方向に小刻みに移

動させた．  

２－２ 実験結果  

図-4 には，実験試験体のバルブ№1（縦リブ 5 本の

うち一番左のリブ）について，ゲージ④（下側スカ

ラップの横リブこば）およびゲージ⑥（上側開口部

の横リブこば）の応力値を，無補強，片側補強，お

よび両側補強とで比較したものを示す． 

同図より，まず，補強前の応力分布はせん断力に

比例した応力影響線となり，本損傷が主に横リブの

せん断変形に起因しているという推論を裏付ける結

果となった．つぎに，アングル補強によって，補強

前の発生応力は 1／2 以下に低減し，片側補強と両側

補強との応力低減効果に大きな差がないことがわか

った．なお，この補強による応力低減効果は，どの

縦リブに着目しても同様の傾向であった． 

続いて，表-2 には，バルブ№3（縦リブ 5 本のうち

真ん中のリブ）について，補強前後での発生応力の

最大値で比較したものを示す．同表より，アングル

補強によって全体的に応力が低減し，特にゲージ③

～⑥が顕著であることがわかった．なお，実橋での

き裂発生が稀な上側Ｒ部スカーラップ廻りの応力

（ゲージ①，②付近）は，せん断変形よりも直接輪

重による影響が大きく，補強による応力低減効果は

小さいが，元々補強前の発生応力が小さく，補強後

の応力値も他の箇所に比べて特に高いということは

ない． 

 

３．おわりに 

静的載荷実験によって，鋼床版バルブリブと横リ

ブ交差部のあて板補強によるスカーラップ周辺溶接

部の応力低減効果を確認した． 引き続き，補強によ

る剛性アップが他の部位へ影響を与えないか，疲労

実験等による確認が望まれる． 
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図-3 補強構造と測定位置 
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図-4 発生応力（ゲージ④，⑥） 

表-2 発生応力度の比較（横リブ直上） 

 
ゲージ 
位置 

A. 
無補強 
MPa 

B. 
片側 
補強 
MPa 

C. 
両側 
補強 
MPa 

 
比率 
B／A 

 
比率 
C／A 

① -32 -21 -24 0.66 0.75 
② -32 -36 -26 1.13 0.81 
③ 46 2 0 0.04 0.00 
④ -128 -50 -36 0.39 0.28 
⑤ -82 -37 -27 0.45 0.33 
⑥ -58 -6 -3 0.10 0.05 
⑦ -30 -20 -23 0.67 0.77 

⑧σ１ 1 2 2 ― ― 
⑧σ２ -67 -25 -19 0.37 0.28 
⑨σ１ 20 11 12 0.55 0.60 
⑨σ２ -23 -7 -7 0.30 0.30 
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