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１． はじめに 

 近年，重交通荷重の繰り返しや過積載車両の増加を受け，鋼床版箱桁橋のデッキプレートと垂直補剛材上端部のま

わし溶接部において，疲労き裂の発生が多数報告されており，その対策が急務となっている．そこで，本箇所をモデ

ル化した試験体を用いて疲労試験を行い，疲労強度とき裂進展状況を確認するとともに，その補修工法として円孔削

孔による応力緩和法，および当て板施工の効果について検討した． 

２． 試験概要 

試験体を図－１に，設置状況を

写真－１に示す．試験体はデッキ

プレート（910×12×600，単位は

すべて mm），ウェブ（388×14×

600），垂直補剛材（175×10×368）

により構成され，1 つの試験体に

垂直補剛材のまわし溶接部を 2箇

所再現した．試験体設置時の方角

から，長手方向（デッキ 910mm

の方向）を南北方向，その直角方

向を東西方向とする．また，載荷

時の溶接部近傍の応力を把握する

ため，図－２に示す位置にひずみ

ゲージを貼り付けた． 

き裂発生後に行った円孔施工，

および当て板施工の概略を図－３

に示す．図中の記号は，R：円孔

半径，D：垂直補剛材コバ面から

円孔中心までの距離，H：デッキ下面から円孔上端までの距離を示している．また，当て板の接合には支圧接合用高

力ボルト（皿頭）を用い，ボルト頭部が当て板鋼板から突き出ないように配慮した．載荷位置は，載荷板の中心が補

剛材コバ面上に一致する位置またはその位置から内側（橋軸直角方向）に 50mm移動させた位置とし，荷重範囲，載

荷位置，補修方法等の違いを含む計 6体行った． 

３. 試験結果 

３．１ き裂の進展状況 

 載荷試験により発生したき裂のうち，代表的なもののデッキ下面およ

び破面の状況を写真－２，３に示す．き裂は補剛材側止端部から発生し，

ビードに沿って進展するパターンや，写真のようにまわし溶接止端部か

ら発生しデッキ面へ分岐して進展するパターンが見られ，いずれも実橋

で報告されているタイプのき裂である．写真に示す試験体はデッキ上面

にき裂が貫通したが，これはデッキ下面側からき裂が進展し，デッキの
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      図－１ 試験体図           写真－１ 試験状況 
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     (a)円孔施工    (b)当て板施工 

                 図－３ 補修工概略図 
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図－２ ゲージ位置
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ッキ下面のき裂 



板厚減少によってデッキ上面側から発生し，これらが合流し

たものである． 

写真－３

東西

Nb=2,100,000

R=3,285,000
N=9,413,000

N=6,128,000
N=685,000

推定

,000
： 止端部分岐点

： き裂進展方向

Nb ： き裂分岐時回数
NR ： 補修時回数

東西

Nb=2,100,000

R=3,285,000
N=9,413,000

N=6,128,000
N=685,000

推定

,000
： 止端部分岐点： 止端部分岐点

： き裂進展方向： き裂進展方向

Nb ： き裂分岐時回数
NR ： 補修時回数

３．２ 補修効果 

き裂の発生後，補修工を行い，その影響を確認した．図－

４のように，円孔施工によりまわし溶接部近傍の応力を低減

させることで，既存き裂の進展速度を遅らせる効果があるこ

とが分かる．また，図－５に示す当て板施工では，既存き裂

の進展がほぼ停留することを確認した． 

止端部から 10mm位置での応力範囲Δσ10（A1・A2の線形

補完により算出）と分岐き

裂長 10mm時の載荷回数

N10を用いたS－N線図を図

－６に示す．これらは疲労

設計指針1）のC等級～E等級

付近に位置している．円孔

施工前後でN10となった部

位は，矢印の先に施工前後

の応力変化による換算をし

ない，実載荷回数（仮想の

プロット点）を示すが，こ

れは厳密な等級でないもの

の，円孔施工による疲労寿

命の増加を定性的に示して

いる． 

図－５ 当て板孔施工によるひずみ・き裂への影響（Δ

４. まとめ 

 疲労試験により，実橋で

報告されているき裂パター

ンを再現するとともに，円

孔施工・当て板施工が既存

き裂に対して有効な補修工

法であることを確認した． 

現場計測等による実橋の

疲労損傷度と本試験結果を用いることで，これらの補修工

法の適用による寿命の進延効果を定量的に評価できると考

えられる． 
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図－４ 円孔施工によるひずみ・き裂への影響（ΔP=4.0t，載荷位置=-50） 
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