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１．研究背景および研究目的 

 図-1に示すような，腐食した鋼 I 桁下フランジ連結

板を取替える場合，連結板に作用している応力を他の

部材に分担させる必要がある．部材取替工法の例とし

て，腐食損傷部を跨ぐ形でバイパス部材を下フランジ

下面または側面に設置し，その後，腐食損傷部を新部

材に取替えた施工事例があるが，工事規模が大掛かり

となるうえ，桁下空間の制約を受ける．著者らは，鋼

I桁継手部の下フランジ連結板取替えを想定し，桁下空

間の制約を受けないウェブに設置するバイパス部材

(ウェブバイパス部材)を提案し，施工手順を考慮した

FEM解析を実施し，その実現可能性について検討して

いる．1) 

 本研究では，鋼 I 桁試験体を用いて，施工手順を再

現した試験ステップで，ウェブに設置するバイパス部

材を用いた下フランジ連結板取替え試験を行い，下フ

ランジからバイパス部材への応力伝達の傾向を検討し

た． 

2．試験体概要 

 材質は SS400とした試験体の断面図を図-2に，部材

の呼称を図-3に示す．載荷荷重は，死荷重と活荷重の

割合を 1対 1と想定し，許容応力度 σa(=140MPa)の 75％

が下フランジに作用する荷重を死+活荷重，その半分の

荷重(0.5×0.75×σa)を死荷重と仮定した．試験体設計時の

応力照査は，下フランジ連結板撤去時に最も厳しい状

態になると考えられる遊間断面で行った．設計した試

験体に対して，引張側のモーメントプレート撤去時の

照査を行った．その後，理論計算と FEM解析によりバ

イパス部材の設計と下フランジ連結板撤去時の応力照

査を行った．その結果，全ステップを通して σaを満足

することが確認された． 

3．計測項目 

 変位計測位置を図-4に，ウェブのひずみ計測位置を

図-5に示す．ひずみについては，主桁一般部から，継

手部の応力分布と応力伝達の傾向の変化を確認するた

めに，可動支承側の遊間部，ウェブボルト内側から 1

行目の純断面(連結部)，載荷点と支間中央の中間付近の

断面(一般部)，引張側モーメントプレート，バイパス部

材と下フランジの間のクリアランス(ウェブクリアラ

ンス)を計測した．変位については，主桁の鉛直変位，

上下フランジの遊間離間量を計測した． 

  

種類 部材 呼称
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下フランジ連結板(2枚組) LU

下フランジ連結板(1枚) LL
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図-5 ウェブのひずみ計測位置 

図-1 連結板の腐食例 
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表-1 試験ステップと載荷方法の関係 

図-6 支間中央鉛直変位と上下フランジの遊間離間量 

図-8 ウェブクリアランスのミーゼス応力分布 

図-7 ウェブ遊間部の橋軸方向応力分布 図-9 最大主応力方向(c-2) 
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⑦ 下フランジ連結板撤去[計測]

⑧ 下フランジ連結板復帰

⑨ バイパス部材撤去[計測]
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4．試験ステップと載荷方法 

 連結板取替え施工を模擬した試験ステップと載荷方

法の関係を表-1 に示す．載荷方法は，ステップ 1，2，

6は荷重制御で，部材の撤去，設置を行うステップ 3~5

は変位制御で純曲げ載荷を行った． 

5．試験結果 

(1)鉛直変位と上下フランジの遊間離間量 

 ステップと鉛直変位，上下フランジの遊間離間量の

関係を図-6にそれぞれ示す．作業を行うステップ 3~6

について，鉛直変位，離間量ともにステップ 3 では，

大きな増加はなかったが，ステップ 4 で増加した．ス

テップ5では大きな増減なく，ステップ6で増加した．

このことから，ウェブ連結板の撤去が主桁の変位の増

加に及ぼす影響は小さく，下フランジ連結板の撤去の

影響が大きいことがわかる． 

(2)ウェブの応力性状 

 一般部，連結部，遊間部のなかで，ステップ 4 で最

もクリティカルになると考えられるウェブ遊間部の橋

軸方向応力分布を図-7に示す．全ステップで，既設連

結板に σaを超える応力は一部確認されたが，連結板端

部の応力集中による局所的なものであると考えられる． 

 ウェブクリアランスのミーゼス応力分布を図-8 に，

c-2 の位置の最大主応力方向を図-9に示す．図-8より

ステップ 4 で，唯一 c-2 の位置で，ミーゼス応力が σa

を超えたが，σa に施工時荷重に対する割増係数 1.252)

を考慮した 1.25σa(=175MPa)は超えなかった．なお，ス

テップ 1,6の c-3の位置で 1.25σaを超えたが局所的なも

のと考えられる．また図-9よりステップ 4でバイパス

部材側(－θの方向)へ主応力の方向は変化し，取替え前

後で概ね同じ方向になった． 

6．まとめ 

 得られた結果を以下に示す． 

1)理論計算と FEM解析により，遊間断面に対してステ

ップごとに簡易な照査を行い，全ステップを通して σa

を満足することを確認した． 

2)下フランジ連結板撤去するステップ 4 において，支

間中央鉛直変位と下フランジの遊間離間量のステップ

3からステップ 4の増加量はそれぞれ約 0.3mm，0.7mm

と小さく，主桁，既設連結板で σaを超える応力は確認

されなかった．よって，ウェブバイパス部材は有効で

あると考えられる． 

3)ステップ 4 で，ウェブクリアランスの主応力方向が

バイパス部材側に向かう方向に変化していることが確

認された．よって，バイパス部材設計時，橋軸方向応

力だけでなく，合成応力を考慮する必要があると考え

られる． 
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