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１．研究背景および研究目的 

リベット継手はその凹凸形状から雨水の滞留や塗膜の劣化に起因した

腐食が生じやすく，橋梁の健全度に影響を与える箇所である．リベット頭

部の腐食やリベットの取換え補修に着目した研究事例は多く見られるが

1), 2)，連結板際部を滴る雨水により周辺母板が腐食する場合（図-1）もあ

り，この場合は際部での破壊が懸念される．際部腐食の補修・補強方法に，

接着剤や高力ボルトによる当て板工法が考えられるが，前者では耐久性，

後者では追加孔による応力集中や断面欠損が問題となる．一方，溶接割れ

や疲労亀裂に対する安全性を満足すれば，隅肉溶接により簡易に補強する

ことも可能と考えられる．そこで本研究では，際部の腐食が認められた既

設リベット桁から要素継手を切出し，前面隅肉溶接による片側補強工法の

効果を引張実験により確認した． 

２．実験計画 

実験供試体（図-2）は，鋼ランガー桁橋の主桁ウェブパネルを現場でガ

ス切断し，切出しパネルのシアプレートを，ウォータージェットにより短

冊状に切断して製作した．母板と連結板の鋼材は化学成分が管理された構

造用鋼 SMA490AP，リベットは SV400 である．材料試験の結果より，母

材とリベットの降伏点 σy (MPa)と引張強度 σt (MPa)は，A1 側・P1 側母板，

リベットの順に(σy, σt) = (508, 603), (495, 621), (349, 510)であった． 

表-1 に実験ケースを示す．実験パラメータは溶接の有無，溶接パス数

である．溶接を行うケースでは，図-3 に示すように，連結板際部で母板

が腐食している．腐食位置は E 側（桁外側（海側））表面であり，減肉量

は設計厚の 10%以下である．本工法は熱変形や疲労亀裂の観点から，この

ような損傷初期での適用を想定している．前面隅肉溶接はエンドタブを用

いた 1 方向手溶接とし，除錆を行ったうえで E 側表面の全幅に対して実

施した．未溶着箇所が一部確認されたことから，その品質は現場溶接でも

十分に期待できる程度である．被覆アーク溶接棒の耐力・引張強さのカタ

ログ参考値はそれぞれ 500, 570MPa である 4)． 

３．実験結果および考察 

 溶接後に計測した実のど厚 a，最大荷重 Pmax と破壊モードを表-1 に，

載荷後の供試体の様子を図-4 に示す．実のど厚 a はエンドタブ切断後の

両側コバ面にて算出し，両側の平均値と最小値を示している．また，その

大きさは目標のど厚 3mm に対して 2.0 ~ 5.5mm とばらつきがあり，パス

数には比例しなかった．破壊モードは，いずれのケースも母板縁端部の端抜けとリベットのせん断の連成破断であった．

溶接補強した Weld Pass1, Weld Pass2 の最大荷重 Pmaxは，未溶接の Non-Weld のそれに対してそれぞれ 25%程度，10%程

度増加した． 

図-1 連結板際部における母板腐食の事例 3) 

図-2 供試体形状（単位：mm）

図-3 連結板際部の腐食状況（Weld Pass2-2）

表-1 実験ケースおよび実験結果 
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Pmaxと a の関係を図-5に示す．図中には，未溶接の Non-Weld の Pmaxの平均

値に溶接部の降伏・最大耐力を単純累加した計算値 Pcal1, Pcal2（式(1), (2)）を直

線で示している． 

1 maxcal nwavg yP P al τ      (1),    
2 maxcal nwavg tP P al τ        (2) 

ここに，Pmax-nwavg：Non-Weld の最大荷重の平均値，l：溶接長，τy (= σy /√3)：せ

ん断降伏強度，τt (= σt /√3)：せん断強度である． 

 溶接補強後の Pmaxは，図-5に示すように，実のど厚 a に概ね比例している

ことが確認された．一方，実験値は計算値 Pcal1, Pcal2より小さく，本実験の溶

接品質の影響はあるものの，前面隅肉溶接による補強効果は，溶接部強度の単

純累加で表すことができない．これは，溶接により母板と連結板の相対変位が

抑制され，リベットに作用するせん断力が低減したためと考えている． 

 E 側，I 側各連結板の荷重分担関係を図-6 に示す．E 側，I 側各連結板の分

担力 NE, NI は遊間部の作用ひずみから式(3)にて計算した．連結板の弾性係数

は未明なため，E* = 2.0×105 MPa とした． 
*

j j j
N A E ε                         (3) 

ここに，Aj：連結板の断面積（実測値），E*：弾性係数，εi：連結板のひずみ（5

箇所の平均値）である． 

未溶接の Non-Weld では，I 側連結板の荷重分担量が E 側のそれより大きい．

これは，E 側のリベット頭部が現場鍛造により成形されており，母板・連結板

の孔中心に対する位置ずれや孔内への未充填などの施工誤差の影響を受けた

ためと推察される．一方，連結板際部を溶接補強した場合は，溶接した E 側の

荷重分担量が I 側よりも大きくなり，連結板間の荷重分担が均等化した． 

４．まとめ 

本研究では，連結板際部の母板に腐食が認められた既設リベット桁から要

素継手を切出し，前面隅肉溶接による片側補強工法の効果を引張実験により

確認した．以下に得られた結果をまとめる． 

1) 際部において母板と連結板を前面隅肉溶接したリベット継手の補強効果

は実のど厚 a に概ね比例し，溶接後の最大荷重 Pmax は，未溶接の Pmax よ

りも 10 ~ 25%程度増加した．しかしながら，前面隅肉溶接による補強効果

は溶接部強度を単純累加できないことも明らかとなった． 

2) 本工法により連結板間の荷重分担は均等化した．したがって，損傷側表面

を溶接する方法だけでなく，健全側表面を溶接することで損傷側の応力低

減を図る方法も有効であると考えられる． 
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(a) Non-Weld-1 (b) Weld Pass1-1 

(c) Weld Pass1-1 の溶接部 

(d) Weld Pass2-1 の溶接部 

図-4 載荷後の供試体の様子 

図-5 最大荷重 Pmaxと実のど厚 a の関係 

図-6 連結板間の荷重分担関係 
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