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１．まえがき

疲労き裂の進展が遅くなる現象として，き裂内に堆積したフレッティング酸化物がき裂開閉口を妨げること

（くさび効果）(1)が知られている．この現象を強制的に発現させた例として，接着剤(2)や油とアルミナ粒子の

混合物（以後，アルミナペーストと称する）(3),(4)をき裂内に注入する手法が報告されており，疲労き裂進展

速度が低下する試験結果が示されている．著者らも，アルミナペーストを用いたき裂遅延技術について，ペー

ストの製作条件の調査ならびに種々条件下での効果検証を行ってきた(5)．

道路橋鋼床版ではデッキプレートとトラフリブの溶接部に発生する疲労き裂が頻発している．この点で，ア

ルミナペーストを用いたき裂進展抑制技術が活用できる可能性がある．本研究では，鋼床版に対する輪荷重走

行試験を通じて、き裂進展抑制効果の検証を行ったので報告する．

２．供試体, 試験方法

供試体は，疲労き裂を有する鋼床版試験体である．図 1 には主要部の図面を示す．図示したとおり，以降で

はデッキプレートとトラフリブの溶接線を A1, A2・・・D2 と呼ぶこととする．

供試体には事前に輪荷重走行を行っており，試験前の段階で疲労予き裂を発生させた．図 1 には磁粉探傷試

験によって検知したき裂の情報も合わせて示している．検出した欠陥は計 10 本であり，図中に欠陥長さとウ

ェブ面から欠陥端部までの距離を記した．オーバーラップと判断される長さ 5mm 以下の欠陥 3 本を除いて，

残り 7 本がき裂と判断される．いずれのき裂も溶接部のデッキプレート側の止端部に生じていた．

試験装置は輪荷重走行試験装置である．鋼床版上面の溶接線 C1 を跨いだ位置に載荷ブロックを配置し，そ

の上部から輪荷重 100kN の

鉄輪走行を行った．輪荷重走

行試験における磁粉探傷試験

はき裂を有する溶接線 B2 と

C1 に限定して行った．

３．輪荷重走行試験の結果

図 2 に試験結果のき裂進展

推移を示す．(a)が溶接線B2，

(b)が溶接線 C1 の結果である．

各繰返し数におけるき裂長さ，

および，き裂進展のあった部

位にはその進展量を記した．

新規に発生したき裂には「新

規」と記した．アルミナペー

ストを塗布した部位は各段階

のき裂に灰色の網掛けを施し

た箇所である．
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図１ 鋼床版試験体の図面および試験前のき裂発生状況
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(a) 溶接線 B2 (b) 溶接線 C1

図２ デッキプレートとトラフリブ間の溶接止端部に発生した疲労き裂の進展推移

（１）溶接線 B2 のき裂進展推移（図 2(a)）：き裂 No.2 と No.3 について，それぞれのき裂先端の一方にペー

ストを塗布し，他方の先端には塗布せず，ペーストの有無でのき裂進展量比較を狙った．しかし溶接線 B2 の

応力範囲は 70～90N/mm2と小さく，き裂 No.2 と No.3 ともにペースト有無に関わらずき裂進展はほぼ見ら

れない結果となり，効果の検証に資するデータとはならなかった．

（２）溶接線 C1 のき裂進展推移（図 2(b)）：き裂 No.6 と No.7 について，各き裂先端の一方にペーストを塗

布し，両先端での進展量の比較を狙った．

き裂 No.6 では，ペーストを塗布しなかった左端が進展し，左隣のき裂 No.5 と合体し，さらに進展し続け

た．一方でペーストを塗布した右端は，14,000～18,000 回の段階でペースト非適用の条件であった新規き裂

との合体があったものの，24,000 回までではき裂 No.6 の右端単独でのき裂進展量は零である．

き裂 No.7 では，ペーストを塗布しなかった右端は進展し続け，右隣の No.8 と合体した．一方でペースト

を塗布した左端は，繰返し数 24,000 回の段階まで進展しなかった．その後，24,000～30,000 回の段階でペー

スト適用部位同士のき裂が合体し，当初存在した 4 つ全てのき裂が合体したため試験を終了した．

以上， 24,000～30,000 回の最終段階でペースト適用部位でのき裂進展が見られたが，それまでの結果から

は極めて高いき裂進展抑制効果を発現したものと判断できる．なお，本溶接線の応力範囲は 150～165N/mm2

であり，今後は異なる応力条件下での効果も検証する予定である．

４．まとめ

輪荷重走行を受ける鋼床版試験体のデッキプレートとトラフリブの溶接部に発生する疲労き裂に対して，ア

ルミナペーストによる高いき裂進展抑制効果が認められた．
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