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1. はじめに 

開床式下路トラス橋梁には，縦桁下フラン

ジが横桁ウェブにスリットを伴い貫通する

構造がある(図-1)．この縦桁受台と垂直補剛

材上端との溶接部において，多数疲労き裂が

発生した．当該部位が疲労き裂により破断す

ると，横桁ウェブスリットの溶接部の応力，

および隣の連結部における補剛材上端の応

力が増大し，疲労き裂が発生する危険性が高

まる 1)．今回対象とした橋梁では，図-2 に示

すような，縦桁のたわみに伴う横桁の面外変

形が疲労き裂の発生原因であったことから，

舟形の補強部材と当板を用いて補強することとした．本研究では，十分な補強効果

と良好な施工性，経済性を得ることを目的とし， FEM 解析により補強部材の最適

な寸法を検討し，得られた寸法の補強部材を前述のき裂が発生した橋梁に設置して，

補強前後の応力を測定し比較する事で，実際の供用下での補強効果を確認した． 

2. FEM 解析による補強部材寸法の検討 

(1) 解析概要 

 径間 63.4m の開床式下路トラス橋梁の 1 連全体を図-3 で

示すようにモデル化した．上り線側に列車が通過する事を

想定し，橋梁全長にわたり車軸位置に集中荷重を載荷し，1

車両分(20m)移動するまで，載荷点を 2.5m ずつ移動させ，

それぞれの載荷条件において解析を行った． 舟形補強部材

概要を図-4 に示す．舟形補強部材は，大小 2 種類のサイズ

とフランジの有無を考慮した 4 ケース，当板はサイズの異

なる 2 ケースとし，図-5 に示すようにモデル化した． 

(2) 解析結果 

 図-6 に横桁ウェブスリットにおける主応力の波形を示す．

応力の最大と最小の差から応力振幅を算出し，応力振幅の 
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図-4 補強部材概要              図-5 補強部材のモデル化 
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図-1 縦桁横桁連結部における補剛材上端の疲労き裂 

図-2 縦桁横桁連結部の変形 

図-3 解析モデル 
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増減にて補強効果を評価した．横桁 L6 と縦桁 ST1 連結

部起点側に着目し，補剛材上端鉛直方向応力と横桁ウェ

ブスリット主応力の応力振幅において，補強時の値を無

補強時の値で除し，比で表したものを図-7 に示す． 

舟形補強部材の大きさに関わらず応力振幅は 10%以下

に低減しており，施工性，経済性を考慮し，寸法の小さ

いものを適用することとした． 

舟形補強部材のフランジの有無に関する応力振幅の相違は殆ど見

られないが，フランジが無い場合，補強部材のウェブ先端に応力集

中が見られた(図-8).当該箇所が弱点箇所となる可能性があるため，フ

ランジを有するものを適用することとした． 

 当板の大きさに関わらず応力振幅は 50～60%程度に低減しており，

施工性，経済性を考慮し，寸法の小さいものを適用することとした． 

3. 実橋梁測定による補強効果の確認 

 上記で検討した補強部材を橋梁に設置し，補強前後で応力を測定

して補強効果を確認した．補剛材上端は単軸ゲージ，横桁ウェブス

リットは 3 軸ゲージを用いた(図-9)．横桁 L6 と縦桁 ST1 連結部にお

いて，補剛材上端鉛直方向応力と横桁ウェブスリット主応力の

応力波形を図-10，応力振幅で表したものを図-11 に示す． 

補剛材上端の応力振幅は補強により 10%に低減しており，溶

接止端の破壊(E 等級 3)
)，および溶接ルートの破壊(H 等級 3)

)のい

ずれの疲労限をも下回っていた．横桁ウェブスリットの応力振

幅は，補強により 20～80%に低減しており，当該部位の疲労限

を現行の疲労強度で最も低い I 等級 3)と見込んでも，疲労限を下

回る結果となった．本橋梁では補強前，横桁ウェブスリットで

は鉛直方向の面外応力が卓越していたが，補強部材設置により 15%程度

に低減し，図-2 で示す横桁の面外変形が抑制されたものと考えられる． 

4. まとめ 

開床式トラス橋の縦桁横桁連結部において，FEM 解析により補強部材

寸法を検討し，補強部材を橋梁に設置して，実橋梁測定により補強効果を

確認した．その結果，良好な施工性，経済性を有した補強部材を設計し，

実橋において，十分な補強効果が得られている事を確認した． 
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図-6 横桁ウェブスリット主応力波形 ST1 左側 

(a)補剛材上端  (b)ウェブスリット 

図-7 応力振幅(L6,ST1,起点側) 

図-8 舟形部材フランジの効果(コンター図) 
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(a)補剛材上端 (b)横桁ウェブスリット
図-11  補強効果（ L6(ST1)の応力振幅）
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図-10 補強効果（L6(ST1)の応力波形）
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