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１．はじめに

疲労き裂が顕在化する U リブ鋼床版の補修・補強お

よび予防保全を目的とし，阪神高速道路（株）では，

交通規制を伴わずに鋼床版下面から施工が完結する補

強法（以下，下面補強法）の開発を行っている．これ

らの補強法の 1 つとして，デッキプレートと U リブの

既存溶接ビードを切断し，ボルトを用いてあて板によ

り締結する方法 1）（以下，U リブ溶接ビード切断工法）

を提案している．

本補強工法ではこれまでに，U リブの切断および切

断面の仕上げに手動プラズマ切断機および動力工具を

用いた方法（以下，標準工法）（図-1）を採用してきた．

しかし，標準工法は，その切断方法の特性上，切断面

の仕上げが必要となることに加えて，交通振動下にお

いて要求品質を満足する切断を効率的に行うことが困

難である．さらに，本工法を実用化し実橋に大規模に

適用するためには，施工速度の向上が不可欠である．

そこで，本開発では溶接ビードの切断および仕上げ

作業の自動化に着目し，交通振動の影響を含む実橋の

施工条件下において，切断・仕上げの品質を確保しな

がら標準工法よりも施工速度を向上させることを目的

とし，自動機械切断機を用いた切断工法（以下，開発

工法）の開発を行った．本稿では，開発した自動機械

切断機を用いて，実橋の交通振動や施工空間を考慮し

た実大試験体の切断試験を行い，開発工法の性能を確

認した結果について報告する．

２．自動機械切断機の開発

自動機械切断機は，標準工法と同等以上の施工速度，

切断面の品質および出来形を満足することを目標とし

た．また，実橋の狭隘な施工空間で適用するため，U

リブ間隔などの適用対象となる実橋の構造条件の実績

を考慮して，切断機の仕様を決定した．自動機械切断

機の構造概要を図-2に示す．

開発工法では，切断対象となる U リブにボルトを用

いてレールを設置し，切断機を走行させて U リブ上端

部の切断を行う．ここで，開発工法は機械切削用の切

断刃を用いることにより，切断面は滑らかで仕上げ作

業の省略が可能であり，また切断機が切断対象の U リ

ブと一体となって挙動することから，切断面の品質や

出来形が交通振動の影響を受けにくい特徴を持つ．

３．実大試験体を用いた開発工法の性能確認試験

実橋を想定した施工条件下（交通振動，施工空間等）

における開発工法の性能の確認を行うため，実大試験

体を用いた施工試験（以下，実大試験）を実施した．

３．１ 試験ケースと着目項目

試験ケースの概要および着目項目を表-1 に示す．

表-1 実大試験ケース

動的載荷ケース 無載荷ケース

目的 交通振動の影響の確認 狭隘部での施工性の確認

着目

位置
U リブ間

（4 箇所）

主桁ウェブと U リブ間

（2 箇所）

着目

項目

・施工性（機械の設置空間，施工手順）

・切断部の出来形および品質

・施工時間（切断に関わる作業のみを対象）
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図-1 U リブ溶接ビード切断工法（標準工法）
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・橋軸方向載荷位置：

支間中央

・橋軸直角方向載荷位置：

着目する U リブ間の中央

・載荷寸法：

L 200mm×W 200mm

（シングルタイヤを想定）

３．２ 試験体

試験体構造を図-3 に示す．構造条件は，阪神高速道

路の標準図 2）および実橋の実績調査に基づき設定した

切断機の適用範囲に対し，最も狭隘な条件を反映させ

た．ただし U リブ間隔は，動的載荷ケース時にデッキ

プレートの変形量が最大となる条件も考慮した．

３．３ 載荷条件

実大試験において実橋の鋼床版の振動および変形を

再現するために実橋に対して振動計測を行い，交通荷

重による鋼床版の変形挙動を調査した．計測結果を踏

まえて決定した載荷条件を図-3に示す．

３．４ 試験結果

（１）施工性

写真-1 に切断機の設置状況を示す．狭隘部において

も，開発工法により U リブ上端部の切断が可能である

ことが明らかになった．

（２）切断部の出来形および品質

切断位置やその直線性，切断幅ともに設定した目標

値を満足することを確認した．また，写真-2 に示すよ

うに，切断面は全て平滑であり，載荷条件に関わらず

安定した切断品質を確保できることが分かった．

（３）施工時間

表-2に標準工法と開発工法の施工時間（施工延長 1m

あたり）の比較を示す．標準工法の施工時間は，別途

実施した各種性能確認試験の結果を踏まえて設定した．

U リブ上端部の切断に関わる作業の施工時間は，実大

試験の平均で 24 分であり，自動機械切断機の設置等の

時間を考慮しても，仕上げ作業が必要な標準工法の約 4

割の時間であることが明らかとなった．

なお，実大試験の結果を踏まえて，スタッド施工や

当て板補強を含む U リブ溶接ビード切断工法全体の施

工時間を試算した結果，施工区分の目安となる 1 横リ

ブ間（施工延長 3m，補強板枚数 3 枚を想定）を対象と

した場合，開発工法による施工時間は標準工法による

施工時間の約 8 割となった．

４．まとめ

本稿では，U リブ鋼床版の下面補強法の一つである U

リブ溶接ビード切断工法の施工効率化を目的とし，実

橋の施工条件を反映した実大試験体を用いて開発工法

の性能確認試験を行った結果について報告した．

以下に本稿のまとめを示す．

1. 実大試験により，実橋を想定した構造条件・振動

条件下において，開発工法が目標性能を満足する

ことを確認した．

2. 開発工法では，仕上げ作業が不要であることから，

標準工法と比較して切断に関わる施工時間を約 4

割に短縮できることが分かった．

3. 開発工法では，スタッド施工や当て板補強を含む

補強工法全体の施工時間を標準工法の約 8 割に短

縮することが期待できる．
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側面図

※断面図の載荷位置は，

U1-U2間に切断機を

設置する場合を示す．320x240x6

：載荷位置

荷重強度：50kN,

載荷周波数：3Hz

200

200

図-3 試験体構造

写真-1 機械の設置状況 写真-2 切断面の品質

表-2 施工時間の比較（施工延長 1m あたり）

作業項目 標準工法
開発工法

（実大試験平均）

機械の設置 - 16 分

切断準備 7 分 2 分

切断 3 分 3 分

機械の撤去 - 3 分

仕上げ 50 分 -

合計 60 分 24 分
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