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１．はじめに  

 首都高速道路の鋼橋において，特に発生数の多い疲労き裂は，主桁と分配横桁

の間に設置されたウェブギャップ板（以下，ＷＧ板）近傍に発生するき裂（図-1）

であり，鋼Ｉ桁橋に生じる疲労き裂の約 3 割以上を占めている．これらのき裂の

１つである上端回し溶接部から発生するき裂（以下，Ａ１き裂）が進展し上端溶

接部が破断した箇所において，主桁首溶接部のウェブ側止端位置にき裂（以下，

Ｄ１き裂）が発生している事例が多い．Ｄ１き裂は，放置すれば主桁ウェブ母材

へ進展する可能性があることから，Ｄ１き裂の発生に繋がるＡ１き裂を含めたＷ

Ｇ板の補修を実施している．補修方法としては，ＷＧ板取替を基本としており，

現場溶接補修を伴うため，多大な時間・コストを要しているのが現状である． 

これらを次回点検時まで経過観察とすることができれば，その分限られた予算

を重大な損傷の補修・補強に集中することができる．そのためには，Ａ１き裂と

Ｄ１き裂の関係を把握する必要があるが，これらに関する検討は少ない． 

本稿では，ＷＧ板の取替補修にあたり，ＷＧ板上端溶接部の破断による主桁首

溶接部への影響と，ＷＧ板を撤去したことによる主桁首溶接部および横桁貫通部

への影響を確認するために行った応力計測の結果について報告する． 

２．応力計測 

 ＷＧ板の取替補修を実施している上下分離 3 主桁構造の単純鋼Ｉ桁橋にて，荷

重車計測および 72 時間頻度計測を実施した．本計測では，ＷＧ板の上端溶接部が破

断していない健全な状態，破断した状態，ＷＧ板を撤去した状態（以下，健全，破断，

撤去）における，主桁首溶接部および横桁貫通部の応力を確認した． 

(1)ゲージ設置位置 

 計測を実施した径間の橋梁諸元を表-1に，ゲージ設置位置を図-2に示す．ほぼ同

一構造である２径間を対象に，Ｄ１き裂が発生していない支間中央付近の G2 桁表裏

にて計測を行った．主桁首溶接部には，ＷＧ板スカラップ部近傍の主桁ウェブ面に，

1 軸ゲージ 5 枚を 2mm 間隔で鉛直方向に設置した．横桁貫通部には，水平方向溶接部

の主桁ウェブ側止端近傍および横桁上フランジ側止端近傍に 1 軸ゲージを主桁ウェ

ブで対称となるように設置した．また，比較のためにＷＧ板等の補剛材から離れた位

置の主桁首溶接部（以下，一般部）にもゲージを設置した． 

(2)荷重車計測 

 荷重車（25t）単独走行時における主桁首溶接部近傍の応力を図-3 に，横桁貫通部

近傍の応力を図-4 に示す．床版のたわみや主桁間の相対変位に起因する主桁の首振

り挙動と考えられる応力が観測された．主桁首溶接部（G1 側）の応力は，走行車線

（G3 側）走行時は引張，追越車線（G1 側）走行時は圧縮が卓越している． 

 キーワード 橋梁，鋼橋，疲労き裂，応力計測，主桁首溶接，ウェブギャップ板 

 連絡先   〒100-8930 東京都千代田区霞ヶ関１-4-1 首都高速道路株式会社 ＴＥＬ03-3539-9546 

表-1 橋梁諸元 

図-1 ＷＧ板近傍の疲労き裂 

健全 破断，撤去

竣工 1972年 1972年

形式 鋼単純Ｉ桁 鋼単純Ｉ桁

橋長 30m 35m

桁高 1.6m 1.8m

主桁間隔 3.15m 3.44m

床版 軽量RC 軽量RC

 図-2 ゲージ設置位置 
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主桁首溶接部近傍の応力範囲は，健全時が 6.7～20.0MPa である

のに対して，破断後は 31.6～95.8MPa と大きい．主桁の首振り挙動

を拘束していたＷＧ板の破断により，応力集中部位が主桁首溶接部

近傍に移行したことがわかる．一方，ＷＧ板を撤去した後の主桁首

溶接部の応力範囲は，22.7～38.4MPa とＷＧ板破断時に比べて小さ

い．ＷＧ板撤去により，主桁ウェブの面外変形に対する拘束が失わ

れたことがわかる．  

横桁貫通部の応力範囲は，破断時が 4.1～8.2MPa であるのに対し

て，撤去後は 20.2～25.7MPa と大きい．ＷＧ板撤去により，主桁ウ

ェブの面外拘束が解放され，主桁首溶接部近傍の応力集中が横桁貫

通部等に分散されたことがわかるが，主桁首溶接部と比べて，それ

ほど大きい応力は観測されなかった．  

(3)72 時間頻度計測 

 一般交通状況下において 72 時間頻度計測を行った．観測された

最大応力範囲を表-2に示す．破断時の主桁首溶接部の最大応力範囲

は，131～271MPa と大きい．ただし，ＷＧ板上端溶接部の破断が見

つかってから約 18.5 年間，Ｄ１き裂は発生していない． 

撤去後の横桁貫通部の最大応力範囲は，69～84MPa と首溶接部に

比べて小さく，荷重車計測と同様の傾向であった．一般部における

最大応力範囲は，ほぼ変動振幅応力の打切り限界以下であり，主桁

作用による面外変形をウェブ全体で受けていることがわかる． 

主桁首溶接部における累積損傷度の健全部に対する破断・撤去時

の比を表-3 に示す．破断時は累積損傷度が大きくなり（健全度比

17.4～545.1 倍），撤去後は，破断時よりも累積損傷度が小さくなる

（健全度比 2.2～45.2 倍）ことがわかる． 

４．まとめ 

本稿では，主桁首溶接部の応力計測結果について報告した． 

主桁首溶接部については，ＷＧ板の破断後，応力が大きくなり，

き裂の発生時期が早まることが確認された． 

横桁貫通部については，ＷＧ板撤去後も主桁首溶接部に比べて大

きい応力は発生していない．これよりＷＧ板上端溶接部が破断した

場合には，ＷＧ板を撤去することより，横桁貫通部に応力集中部位

を移行させ，床版等の干渉がない部位で補強する方法が考えられる． 

今後は，解析や実験により異なる部材寸法における主桁首溶接部

の応力状態や座屈の影響を確認することも必要であると考えられる． 
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図-3 主桁首溶接部（G1 側）の応力 

図-4 横桁貫通部（G1 側）の応力 

表-2 72 時間頻度計測より得た最大応力範囲 

表-3 主桁首溶接部近傍の累積損傷度の健全部比
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