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1. 目的  
重交通路線におけるトラフリブ鋼床版で，デッキプレートとトラフリブとの隅肉溶接ルート部(以降，着目部と称す)からデッ

キプレートを貫通する方向に発生・進展する疲労き裂が発見されることがある．重大な事故の原因となりかねない深刻な疲労

損傷であり，この疲労き裂の発生はデッキプレートの板厚を増しても防止できない可能性があるとされる1)．この疲労損傷に

対する疲労余寿命を定量評価することは，道路交通の安全性の向上に寄与するものと考える．本検討では，着目部の疲労

強度等級を荷重非伝達十字溶接継手のそれと同等と仮定し，累積疲労損傷概念を導入し，実測された応力範囲頻度分布

を用いて，疲労寿命を定量的に推定することを試みた． 

2. 検討方法 
着目部の応力範囲頻度分布を直接測定することは困難である．過去の例でも，縦リブ支間部の着目部溶接止端部から

5mmの位置のデッキプレート下面にひずみゲージを貼付して測定したひずみを基に論じられる2,3)事が多い．近年のFEM解

析により，この橋軸直角方向ひずみ範囲(μ)と着目部の橋軸直角方向応力範囲(N/mm2)の高い線形性が具体的に示されて

いる2,3)ことから，本報告では実用的かつ現実的な方法による簡易的な一試算として，データの比較的な豊富な止端部5mm
位置の主材のひずみ範囲にヤング係数を乗じて算出した応力範囲を着目部の評価応力範囲として取り扱うこととした． 

着目部の疲労強度等級は示されていない．各種の疲労設計指針4,5,6,7)と，デッキプレートとトラフリブの溶接継手試験体に

4点曲げ載荷し着目部に繰り返し応力を作用させる疲労試験8)により示されたおおよその2×106回基本疲労強度との比較か

ら，着目部の疲労強度等級はJSSCのE等級4)に相当すると仮定した(図1)． 
E等級に属する継手形式からデータ数が豊富な荷重非伝達型十字継手について，溶接残留応力の影響を考慮し

たS-N線図の平均線9)(図2)を採用することとした． 

 
図1 一宮ら8)の着目部の溶接継手試験結果と各S-N線図 

図2 荷重非伝達十字溶接継手の平均S-N線図9) 

 

3. 疲労寿命の推定 
デッキプレート板厚を数種類に変えた鋼床版へのタイヤ載荷のFEM解析により，デッキプレート貫通き裂に対する疲労耐

久性には，橋軸直角方向ひずみ振幅が支配的な影響を持つ可能性が高いことが示されている3,10)．実橋(U-320×240×6~8 
mm)の縦リブ支間部で測定された応力範囲頻度分布10)に，このデッキプレートの板厚変化に応じたひずみ振幅の比を乗じ
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ることにより，デッキプレート板厚を変更した後の応力範囲を推定することが出来る． 
鋼材の化学成分と金属組織を制御して疲労き裂の発生と進展を抑制する耐疲労鋼が開発され，その設計用S-N線図が

提案されており9)，N軸と成す角度が小さいことが大きな特徴となっている．デッキプレートの板厚の効果に加えて，耐疲労鋼

に置き換えた場合の効果も検討した． 
修正マイナー則により累積疲労損傷比を算出し，疲労き裂のデッキプレート貫通寿命を試算した． 
デッキプレート板厚を12から16mmに増すことで縦リブ支間部の橋軸直角方向ひずみ振幅がほぼ半減され，貫通寿命は

5.0~5.7倍に延伸する．これは，実際にデッキ貫通き裂が生じた橋に対して示されている延伸倍率2)とも矛盾しない． 
なお，この延伸倍率は応力範囲頻度分布に依らずS-N線図がN軸と成す角度に依存するため，この角度の小さい耐疲労

鋼では応力範囲が小さいほど相対的に延伸倍率が大きくなる． 
重交通路線など増厚前の貫通寿命が短い場合には，デッキプレートを増厚しても比較的短期に貫通寿命に達する．大型

車交通量の比較的多いM2橋の試算例では12から16mmに増厚した場合と，増厚せず12mmまま耐疲労鋼に置き換えた場

合の寿命は同程度である．一方，大型車交通量が比較的少ないO12橋の試算例では増厚による寿命延伸倍率は大きいが，

増厚せず12mmまま耐疲労鋼に置き換えると，この寿命を上回る． 

4. 結論 
デッキプレート貫通き裂に対する疲労寿命を簡便に評価する方法を提案した． 
これによれば，デッキプレート増厚による寿命延伸倍率は一定で，大型車交通量が多い重交通路線では増厚後の寿命は

比較的短かった．耐疲労鋼は大型車交通量が少なく，またデッキプレートを増厚するほど，即ち応力範囲頻度分布が低応

力側に分布するほど，相対的に延伸倍率は大きくなり，寿命はより長くなった． 

 
図3 寿命延伸効果 

 
図4 寿命延伸倍率 
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