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１．はじめに 

阪神高速道路では，鋼床版デッキプレートと垂直補剛材上端のまわし溶接部のデッキプレートに疲労き裂が

多数発生している．このき裂に対して，現在，ICR 処理による応急処置が施されている．しかし，鋼床版デッ

キプレートと垂直補剛材上端の溶接部は，U リブの溶接部と近接しており，まわし溶接部の ICR 処理が困難

な場合がある．そこで，本研究では，鋼床版デッキプレートと垂直補剛材上端のまわし溶接部の疲労き裂に対

する ICR 処理の範囲を変化させた場合の疲労試験を実施した． 

２．板曲げ疲労試験 

本試験で用いた試験体寸法を図-1 に示す．デッキプレートを模し

た厚さ 12mm，幅 200mm の主板に，垂直補剛材を模した厚さ 12mm，

高さ 200mm のガセットプレートをすみ肉溶接(6mm の等脚長)されて

いる． 

板曲げ振動疲労試験によって，疲労き裂が溶接止端から離れて主板

部に 10mm 進展した N10まで発生させ，その後，図-2(a)～(c)に示す

ような処理範囲が異なる 3 種類の ICR 処理を行った．主板部に進展

した疲労き裂を ICR 処理し，その後まわし溶接部とビード方向へ約

70mm(補剛材幅の 2/3 程度を想定)の範囲を ICR 処理した試験体を

ICR(図-2(a))とする．主板部に進展した疲労き裂を ICR 処理し，その後まわし溶接部とビード方向に主板部の

ICR 処理幅までを ICR 処理した試験体を ICR-P(図-2(b))とする．主板部に進展した疲労き裂のみ ICR 処理し，

まわし溶接部を ICR 処理しない試験体を ICR-with out Toe(以下 ICR-T，図-2(c))とする．また，比較のために，

溶接のままの試験体 AW (図-2(d))も実施した． 

疲労試験には，板曲げ振動疲労試験機 1)を用い，垂直補剛材から橋軸直角方向に離れた位置に輪荷重が載荷

する状態に対する疲労寿命延命効果を評価した．疲労試験では実橋の応力状態に近くなるように応力比を R = 

-∞とし，公称応力範囲は ICR と ICR-P を Δσ＝120，150，180N/mm2，ICR-T と AW を Δσ＝100，120，150N/mm2

とした．各試験体名は，処理範囲と公称応力範囲で示すこととした．なお，公称応力範囲は，試験体軸方向に

貼付したひずみゲージのうち，き裂発生前の CH-B，C の平均のひずみに鋼のヤング係数(Es = 200 kN/mm2)を

乗じた値とした．疲労き裂が溶接止端から離れて 20，30mm 進展した N20，N30の位置および主板裏面からのき

裂の検知位置(幅中央)Nback に φ0.05mm の銅線を貼付し，銅線が疲労き裂によって切断されると疲労試験が停

止するようにした．疲労試験は N30まで実施したが，N20あるいは Nbackを疲労寿命 Nfとした． 
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(a) ICR          (b) ICR-P           (c) ICR-T           (d) AW 

図-2 ICR処理範囲と公称応力範囲 

 
図-1 試験体寸法とひずみゲージ貼付位置 
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４．疲労試験結果 

(1) CH-A の応力範囲の変化 

一例として，図-3に，公称応力範囲 Δσ＝120N/mm2 に

対して，各試験体の CH-A の応力範囲と ICR 処理してか

らの繰返し回数の関係を示す．AW に対しては，N10から

Nf (破線で N30)までの繰返し回数が示されている．図-3か

らわかるように，AW は，N10に達した際に，疲労き裂に

よって CH-A の応力範囲が小さくなっているが，Nfに達

するまでにさらに応力範囲が小さくなった．試験体 ICR，

ICR-P では，CH-A の応力範囲が AW の N10の値よりも高

くなっている．一方，ICR-T は AW よりは大きいが，他

ICR 工法と比べて，CH-A の応力範囲が小さくなってい

る．これは ICR と ICR-P は，まわし溶接部の ICR 処理に

よって疲労き裂が閉口しているため，再び応力が伝達さ

れるが，ICR-T はまわし溶接部を ICR 処理していないた

め，応力が伝達されないままであるからと考える． 

(2) 疲労寿命延命効果 

図-4に，N10のき裂を ICR 処理してから Nf (N20あるい

は Nback)に達するまでの疲労寿命に対する S -N 関係を示

す．なお，AW は N10から Nfまでの繰返し回数を示して

いる．また，参考として，JSSC の疲労設計指針で与えら

れる疲労強度等級も示している．ICR-180，ICR-T-150 に

おいて，疲労き裂が N20 に到達する前に裏面からき裂

(Nback)が発生し，これらの試験体には”b”を記している．

その他の ICR 処理をした試験体は 1,000 万回載荷しても

き裂が発生しなかったため run out として試験を終了し

た． 

本試験では，応力範囲 100～120N/mm2 では，ICR 処理範囲にかかわらず，繰返し回数が 1,000 万回に達し

run out した．ICR-180 は，主板裏面から疲労き裂が発生したが，ICR 処理後の疲労強度は B 等級以上であっ

た．ICR-T-150 も同様に主板裏面から疲労き裂が発生し，ICR 処理後の疲労強度は他の ICR 工法に比べて疲労

寿命の延命効果が低減したが，疲労強度は E 等級を満足し，AW-150 と比べて 4 倍程度の向上が見られた． 

以上より，ICR 処理は主板部の疲労き裂のみ閉口することで疲労寿命が向上するが，作用する応力範囲が高

い場合は，まわし溶接部を ICR 処理しないと延命効果が低くなると言える．一方で，主体部とまわし溶接部に

ICR 処理をした場合は，疲労寿命が大幅に向上しており，ビード方向への ICR 処理範囲の違いによる疲労寿命

への向上効果に大きな差は見られなかった． 

５．まとめ 

本研究では，面外ガセットに対して，処理範囲の異なる3種類のICR処理行い，板曲げ振動疲労試験によっ

て，疲労寿命延命効果の違いを明らかにした．この結果，主板部のみにICR処理した場合，作用する応力範囲

が高いと，疲労寿命の延命効果が低くなる可能性があるが，応力範囲120N/mm2以下の場合は，処理範囲にか

かわらず，疲労寿命が大幅に延命できることが明らかとなった． 
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図-3 CH-Aの応力範囲の変化(Δσ ＝ 120N/mm2) 

 

図-4 ICR処理後のS-N関係 
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