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1. 背景および目的 

 対象とする 3 径間連続鋼床版 2 箱桁橋（以下，A 橋

という）は，主桁間隔が広く，トラス形式の縦桁（以

下，縦トラスという）を有する特徴的な構造である 1)．

対象橋梁の桁構造を図-12)に示す．A 橋では，デッキ・

U リブ溶接部および U リブと縦トラス斜材を結合する

ガセット溶接部で疲労き裂が確認され 1)，段階的な補

修および予防保全を目的とした補強が行われている． 

 本稿では，A 橋に対して疲労き裂に対する予防保全

対策を行った前後で静的載荷試験を行い，補強効果に

ついて検討している． 

2. 予防保全対策方法 

デッキ・U リブ溶接部の応力集中を緩和する目的で，

デッキ上面へ厚さ 6mm の当て板（以下，タイプ A と

いう）を行った．また，ガセット溶接部の応力集中を

緩和する目的で，デッキ上面へ厚さ 12mm の当て板お

よび U リブ内への無収縮モルタルの充填（以下，タイ

プ B という）を行った．補強の対象箇所を図-2 に，行

った補強方法を図-3 にそれぞれ示す． 

3. 静的載荷試験 

3.1 載荷方法 

 車両通行時のデッキ・U リブ溶接部およびガセット

溶接部で生じる応力を計測するために，総重量を

200kN に調整した荷重車を用いて，静的載荷試験を行

った．載荷は交通量の少ない夜間に行った．載荷位置

を図-4 に示す．載荷位置は通行止めとした下り第 2 車

線および第 3 車線である．橋軸直角方向には各車線に

おいて 250mm ずつずらした a，b および c の合計 6 ラ

インを，橋軸方向には，ひずみ計測箇所付近となるよ

うに 7 箇所の断面とした．荷重車は時速 2km/h 程度で

各ライン上を走行し，前輪，前後輪および後後輪の各

車軸が静的載荷断面上に設置されたことを確認したの

ち 30 秒以上停止した．ひずみは走行および停止中に

7s/回の間隔で計測を行った． 

3.2 ひずみ計測箇所 

 ひずみゲージ貼り付け箇所を図-5 に示す．デッキ・

U リブ溶接部は，2 軸ゲージを横リブ支間中央に貼り

付け，橋軸方向(x 軸)および橋軸直角方向(y 軸)のひず

みを計測した．ガセット溶接部は，3 軸ゲージおよび
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図-1 対象橋梁の桁構造 2) 

(a) 主桁および縦桁 (b) 縦トラス 

図-2 補強の対象箇所（平面図，単位：mm） 

図-3 補強方法（断面図，単位：mm） 
(a) タイプ A (b) タイプ B 

図-4 載荷位置（断面図，単位：mm） 

図-5 ひずみゲージ貼り付け箇所(単位：mm) 
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2 軸ゲージを用いた．なお，ゲージ長は 3mm であり，

溶接止端部から 5mm の位置に貼り付けた． 

4. 静的載荷試験結果 

応力は，計測されたひずみ値にヤング率（2.0×

105N/mm2 と仮定）を乗じて求めた．また，各ラインの

載荷中に発生した最大応力と最小応力の差を応力範囲

とし，最も大きい応力範囲を用いてデータ整理を行っ

た．なお，補強後の載荷は 2 回行っており，発生応力

は 2 回の平均値とした． 

デッキ・U リブ溶接部における，応力範囲および補

強前後の応力範囲低減率を図-6 に示す．図中の記号は，

最初の英文字が補強タイプを，次がひずみゲージの位

置を，最後がひずみの計測方向を表している．橋軸方

向は B-UL のみ応力範囲が増加した．これは，モルタ

ルの充填や当て板による影響であると考えられるが，

応力範囲も小さく，詳細な検討には至らなかった．橋

軸直角方向はタイプ A では，デッキ面の応力範囲が最

小で 51.3%低減したが，U リブ面の応力範囲が最大で

33.4%増加した．これは，デッキ上面への当て板によ

って，荷重直下で発生するデッキの局所的なたわみが

小さくなり，それに伴う U リブのゲージ貼り付け位置

における曲げ変形が大きくなったためと考えられる．

なお，増加した応力範囲は最大で 40.3N/mm2 であり，

疲労損傷に与える影響は小さいと考えられる．タイプ

B においても，デッキ・U リブ溶接部における応力範

囲はタイプ A と同様の傾向となった． 

ガセット溶接部における，応力範囲および補強前後

の応力範囲低減率を図-7 に，最大・最小主応力および

主応力低減率を図-8 にそれぞれ示す．応力範囲は，最

小で橋軸方向が 26.3%，橋軸直角方向が 68.7%低減し

た．また，ガセット面の主応力は，最小で最大主応力

が 9.5%，最小主応力が 72.5%低減した．したがって，

U リブ内にモルタルを充填することで，ガセット溶接

部の応力集中を緩和できることが確認できた． 

5. 結論 

 本稿では，静的載荷試験を行って，疲労き裂に対す

る予防保全対策の効果について検討した．その結果は

以下の通りである． 

1) デッキ上面に厚さ 6mm の当て板をすることで，デ

ッキ・U リブ溶接部におけるデッキ面の橋軸直角方向

の応力範囲が 51.3%低減した．一方で，U リブ面の

橋軸直角方向の応力範囲は 33.4%増加した． 

2) デッキ上面に厚さ 12mm の当て板および U リブ内

にモルタルを充填することで，ガセット溶接部の最大

主応力は 9.5%，最小主応力は 72.5%低減した． 
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図-8 主応力および主応力低減率 

図-7 ガセット溶接部の応力計測結果 

図-6 デッキ・U リブ溶接部の応力計測結果 

(a) 橋軸方向(x 軸) 

(b) 橋軸直角方向(y 軸) 
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