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１．はじめに 

トラフリブ形式の鋼床版において，デッキとトラフリブ溶接ルート部から図１に示すような疲労亀裂が多数発生

している．その亀裂が急激に進展すると路面陥没の恐れがあり，抜本的な対策方法の確立が急務である．このタイ

プの疲労亀裂は，板厚 12ｍｍのデッキ貫通方向に進展するタイプ（以下，「デッキ貫通方向亀裂」）とデッキとトラ
フリブとの溶接を破断するタイプ（以下，「のど破断亀裂」）の２つある．また，のど破断亀裂は進展するとトラフ

リブ方向またはデッキ方向に分岐する．１）筆者らはデッキとトラフリブ溶接部の疲労対策として，鋼床版上面に厚

さ 40～50mmの鋼繊維補強コンクリート（以下，「SFRC」）をエポキシ樹脂接着により鋼床版と合成させる補強工
法を提案している．２）しかしながら，重交通下の既設鋼床版は，既に

疲労亀裂が多数発生しており，疲労損傷を受けた鋼床版に対し，SFRC
補強の疲労耐久性を検証する必要がある．本研究では，予めデッキ貫

通方向亀裂とのど破断亀裂を導入した実物大鋼床版試験体を用いて

SFRC補強後の疲労損傷鋼床版の疲労耐久性を検証する． 
２．疲労試験方法 

（1）試験方法 

 載荷方法は，これまで筆者らが実施した鋼床版疲労試験シリーズ２）３）４）と

同様に，輪重 69kN（軸重 137kN）のタンデム軸ダブルゴムタイヤで載荷した．
疲労試験状況と試験体を写真１に示す．載荷回数は 100万往復（400万軸載荷）
とした．なお，デッキとトラフリブの溶接は 50%の溶込みとした．試験ステッ
プは，①デッキ貫通方向亀裂導入の移動載荷疲労試験，②のど破断亀裂の人工

導入，③静的載荷試験（SFRC補強前），④SFRC施工（40ｍｍ厚），⑤静的載
荷試験（SFRC補強後），⑥移動載荷疲労試験（水浸）とした． 
（2）デッキ貫通方向亀裂の導入 

デッキ貫通方向亀裂を導入するため上述の荷重条件で鋼床版ままの試験体の移動載荷疲労試験を実施した．デッ

キ貫通方向の亀裂検出として，デッキ上面から斜角探傷法による超音波探傷試験（UT）を実施した．疲労試験の結
果，載荷回数 50万往復時にデッキ貫通方向亀裂が板厚内に検出され，載荷回数 97万往復時で深さ約 8ｍｍまで進
展し，デッキ貫通方向亀裂を板厚内に内在させた状態で試験終了した．また，その他複数の小さな内在亀裂が UT
検出された．なお，のど破断亀裂は発見

されなかった． 
（3）のど破断亀裂の導入 
のど破断亀裂は，図２・写真２に示す

ようにストップホール間（SH）の溶接
部をプラズマ切断し，人工的に導入した． 
(4）SFRC の施工 

SFRC 厚は橋面舗装基層厚相当の 40mm とし，デッキと SFRC の接合はエポキシ系接着剤を使用した．また，
高速道路上での急速施工を考慮し材齢３時間で必要強度が発現する超速硬セメントを用いた．  

図１ 対象の疲労亀裂 
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３．試験結果 

（1）応力低減効果 

図３に SFRC補強前後におけるストップホール部（以下，「SH」）のデッキ下
面応力測定結果の１例を示す．図より，SH 部のデッキ下面橋軸直角方向応

力は， SFRC補強によって 1/10以下まで応力が低減した．橋軸方向につい
ても同様に十分な応力低減効果があった．また，トラフリブ応力についても

橋軸方向・鉛直方向ともに応力は低減しており，SFRC補強効果が確認され
た． 
（2）疲労耐久性 

図４に疲労試験中の SH 部の応力状態を示す．SH 部の応力は大きな変動
はなく，磁粉探傷試験（MT）でも亀裂の発生はなかった．また，SFRCを撤去
しデッキ上面からの MT でも亀裂の発生はなかった．よって，のど破断亀裂の
対策として，SH＋SFRC補強は一定の疲労耐久性を有していると言える．  
また，疲労試験中および終了後の UTの結果，デッキ内在亀裂の進展はなかっ

た．写真３に疲労試験終了後のデッキ内在亀裂箇所の破面観察調査結果を示す．

調査結果より，内在しているデッキ貫通方向亀裂の進展は UT同様なかった．な
お，疲労試験終了時の SFRC は微細なひび割れが多数発生していたが，鋼床版
との付着力は低下していなかった． 
次に，デッキ内在亀裂を半楕円表面亀裂と仮定し，亀裂高さをａと亀裂長さを

２ｂの関係ａ/ｂ＝1/5とし，下式を用いて応力拡大係数範囲ΔKを試算した．図
５に亀裂進展方向をデッキ貫通とした場合の応力範囲Δσと亀裂高さ a の関係
を示す．今回の疲労試験の内在亀裂裂高さａ=7.5mm，応力範囲をデッキとトラ
フリブ溶接止端から 10mm 離れのデッ
キ下面橋軸直角方向の測定値 16MPaと
した場合，亀裂進展下限界曲線（平均設

計曲線）以下であり，進展しない結果と

なった． 
 

 

４．おわりに 

疲労損傷を受けた実物大鋼床版試験体にSFRCを敷設し，軸重 137kNの水浸移動輪荷重疲労試験を行った結果，
SFRC補強は，既に亀裂がデッキ板厚内に内在している鋼床版の疲労対策として十分な疲労耐久性を有することを
確認した．また，点検で多数発見されている溶接のど破断亀裂の疲労対策として，亀裂処理方法としてストップホ

ール工法を行い，更にSFRCで補強しデッキ剛性を向上させれば，一定の疲労耐久性を確保できることを確認した． 
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図３ SFRC補強前後の応力状態 

図４ 疲労載荷回数と応力変化 

写真３ デッキ貫通方向亀裂の破面

図５ 亀裂進展曲線 
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