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１．目的  

 近年，車両の大型化，自動車交通量の増大，供用年数の延長などから，鋼床版箱桁や鋼製橋脚に代表される

鋼構造物の疲労損傷事例が多数報告されている．これらの疲労損傷は

道路のサービス水準の低下を招くために，適切な詳細調査を実施し，

原因究明を行った上で，対策工法の選定が必要である．これらの疲労

損傷（き裂）の調査においては，磁粉探傷試験が頻繁に用いられてい

るが，調査時には塗膜除去，ケレン作業が必要である．磁粉探傷に変

わる手法として，鋼床版箱桁橋のダイヤフラム端部に発生した疲労き

裂を対象として，従来型応力聴診器 1)による疲労損傷発見の可能性に

ついての検討を行ったが，き裂深さが浅いと推測される場合には，既

存の応力聴診器はその形状から計測可能な溶接止端から最も近い

20mm 程度離れた箇所では，明確な差を確認することができなかった．

このため，前述の従来型応力聴診器による調査で差が出なかったダイ

ヤフラム端部の局部的な応力発生状況をひずみゲージで確認し，損傷

が無い箇所の応力の流れと比較するとともに，試作の段階ではあるが，

すでに基本試験は実施し，その有用性が確認されている改良型応力聴

診器 2)を用いて，局部的な応力の流れを確認することとした． 

２．改良型応力聴診器（試作品）の特徴  

従来型応力聴診器を用いて応力挙動を測定する場合には，治具が円

形のため，溶接止端からの距離が遠くなる．このため，従来型の応力

聴診器の構造をマグネットからア－ムを伸ばした先端に摩擦ゲージを

固定するように，図-1 に示すように改良した．従来の応力聴診器の外

径は 35mm であったため，図-2(a)に示すように溶接止端から約 20mm

の箇所の計測しかできなかったが，形状を改良した改良型応力聴診器

では，図-2(b)に示すように溶接止端から約 5mm の箇所の測定が可能に

なった． 

３．計測計画  

図-3に計測位置図を示すが，ダイヤフラム端部の溶接止端から20mm

まで5mm間隔でひずみゲージを貼付し，溶接止端からの離れによるひずみ発生状況の確認を行う．なお，対象

はき裂が発生していないD14ダイヤフラムと，き裂は発生しているが従来型応力聴診器では損傷の有無による

差異を確認できなかったD13とした．また，改良型応力聴診器の計測については，数量の制約と同時設置が困

難なことから，設置箇所を移動させながら計測を行い，基準ゲージとの比較により整合性を判断した． 
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図-1 改良型応力聴診器 

図-2 応力聴診器の設置状況 

図-3 計測位置図 
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４．計測結果  

損傷の有無による溶接止端近傍の発生応力度比較のた

めに採取した動的波形ひずみを図-4に示す． 

図-4(a)に示す損傷が発見されなかったD14では，溶接止

端に近づくにつれて，発生ひずみが増加しており，応力

集中を捉えていることがわかる．図-4(b)に示す損傷が発

見されたが，き裂深さが浅いと推測されたD13では，各

測点の発生ひずみに大きな差はなかった．図-4(c)には，

損傷の有無それぞれの溶接止端から5mm，20mmの測点に

おける動的波形を示すが，損傷が無いD14では溶接止端

から5mmの測点で-162μだったのに対し，損傷が確認さ

れたD13では-75μと50％以下のひずみしか発生していな

い．ただし，20mmの測点では，D14で-94μ，D13で-92

μとほぼ同レベルの値となっており，溶接止端から20mm

の箇所しか測定できない従来型聴診器では，両者に差が

出なかったことは頷ける． 

図-5には，図-4で示した損傷の有無によるひずみ発生

分布比較と，改良型聴診器を用いて測定した発生ひずみ

を示している．前述のように，損傷の有無により，ひず

み発生分布は明らかに異なっていることがわかる． 

図-5中には，損傷の有無それぞれのひずみゲージによ

る分布に改良型応力聴診器により採取した発生ひずみを

プロットしているが，損傷の有無にかかわらず，ひずみ

ゲージとの差異は最大で5％程度であり，改良型応力聴診

器を用いた場合でも，局所的な発生ひずみを

捉えることができた． 

５．本結果の総括と今後の展望  

損傷が小さな場合でも，局所的な発生ひず

みには健全部と差が出ることが確認できた．

また，改良型応力聴診器を用いた場合でも，

ひずみゲージ同様，局所的な発生ひずみを捉

えることができた．今回の計測結果は1例では

あるが，試作段階の改良型応力聴診器の適用

性を証明できたと考える． 

今後，計測事例を増やし，き裂深さと発生

ひずみの相関分析，FEM解析によるシミュレーションなどを行い，傾向を把握することができれば，簡易なき

裂損傷発見方法になる可能性は高いと考える． 
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(a) 損傷なし(D14) 

(b) 損傷小あり(D13) 

(c) 止端から 5mm,20mm 

図-4 損傷の有無による発生ひずみ 

図-5 損傷の有無によるひずみ発生分布比較 
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