
トラス橋上横構切欠き部き裂の発生原因究明と検査手法の検討 

 

東海旅客鉄道株式会社  正会員 藤本 大輝 

 

１．はじめに 

 東海道新幹線の鋼橋では，2 年に 1 回の全般検査

にくわえて，概ね 10年周期で鉄けた特別検査を実施

している．近年，トラス橋の上部については，トンネ

ル点検作業車を活用することで，直近からの詳細な

検査を行っている．その中でトラス橋の上部構造の

上横構切欠き部に疲労き裂が確認された（写真－1）．

このき裂は，東海道新幹線では，過去に事例のない部

位で発生しており，発生原因は未解明で修繕方法も

未検討である．そこで，上横構切欠き部き裂の発生原

因究明及び検査手法の検討を行ったのでその内容を

報告する． 

 

 

 

 

写真-1 トラス橋上横構切欠き部き裂 

２．変状概要 

(１)変状発生橋梁及び発生位置 

対象橋梁は下路トラスで支間長 60.0ｍである．曲

線半径 2000ｍでカントが 180 ㎜の曲線区間に位置

している．き裂は上横構のフランジが腹板と接合さ

れていない切欠き部で発生しており，上横構の上側・

下側で発生位置が異なっている(図－1)． 

 

図-1 上横構切欠き部き裂発生位置の違い 

(２)変状発生箇所の特徴 

図－2の通り，上横構ガセットプレート取付けリベ

ットに錆汁が確認され，打音検査の結果リベットが

弛んでいることが分かった．  

 

 

図-2 リベットの錆汁が確認された位置 

３．き裂発生の原因究明 

 応力集中しやすい切欠き部の形状的な影響とき裂

発生箇所で確認されたリベットの弛みによる影響の

2 つがき裂発生原因と推定し，解析により検討した． 

(１)骨組・FEM解析 

橋りょう全体の骨組解析モデルに列車荷重を載荷

させ，き裂が発生した上横構に発生する断面力から

変位量を算出し，上横構の FEM 解析モデルに入力

することで上横構切欠き部に発生する応力状態を確

認した．構造的な影響とリベット弛みによる影響を

分析するために，リベットの弛みがない状態とリベ

ットが上下片側ずつ弛んだ状態で解析した． 

(２)解析結果 

上横構の切欠き部近傍に発生するき裂に対して直

角方向の応力を過去の疲労試験結果 1)から推定され

る 200 万回強度 30.0MPa 比較すると，リベットが

弛んでいない場合は，30.0MPa を下回っており，構

造的な影響がき裂発生の原因とは考えにくい．リベ

ットが弛んでいる場合は，リベットが弛んでいる位

置と同じ位置の切欠き部で 30.0MPa 以上であり，リ

ベット弛みに起因して，き裂が発生した可能性が高

いことが分かった(表－1)． 

表-1 応力値一覧 

 

これらの結果から，上横構のき裂はリベット弛みが

原因であると推定できたことから，つづけてリベッ

ト弛みの発生原因を追求した． 

(３)リベット弛みの原因究明 

リベット弛みの原因は応力・振動によるもの・腐食 
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によるものの 2 つが考えられる． 

建設時の設計条件を確認した結果，リベットの本

数が現在の設計よりも少ないことから耐力上の余裕

は小さいと考えられる．一方，解析ではリベットに作

用するせん断力は許容せん断力の 3 割程度しか作用

しておらず，リベットは変形しにくく，母材と一体化

していることから応力・振動の影響は小さいと考え

られる． 

一方，実橋ではリベット弛みが確認されているリ

ベット頭面の周りや締結部材の継ぎ目部に錆汁を伴

う塗膜割れ及び腐食が確認されており，リベット弛

みの主な原因は，塗膜割れに伴う腐食と考えた．東海

道新幹線では塗装塗替えの際に塗装系 BMU を使用

しているが，この塗装系は旧塗膜の厚みが 500μm

以上となった場合に塗膜割れ等が発生しやすくなる

とされている 2)．そのため，実橋の塗膜割れ箇所で膜

厚測定し，膜厚 500μm を目安に比較した．現地測

定の結果，全測定箇所で膜厚は 500μm 以上であっ

た(表－2)． 

表-2 膜厚測定結果

 

塗装環境を調べてみると，対象箇所は作業スペー

スが限られ，養生が困難な環境であるために粉塵飛

散を恐れて素地調整に有効な電動工具を使用できて

いないことが分かった．膜厚測定結果を踏まえ，塗膜

割れに伴う腐食発生の原因は，素地調整不足による

過大膜厚や塗装内部の腐食因子が残存したことが影

響していると考えられる． 

(４)き裂発生のメカニズム 

これまでの調査結果からき裂発生のメカニズムを

推定した（図－3）． 

耐力上の余裕が小さいリベット群で，一部のリベ

ット周りで素地調整不足が原因の過大膜厚や塗装内

部の腐食因子残存により塗膜割れが発生し，リベッ

トの縁切れ部に水が侵入することで腐食が発生・進

行する．腐食によりリベット軸周りで隙間が発生し，

リベット 1 本が弛むと連鎖的に全数のリベットが弛

み，上横構切欠き部で推定疲労強度を超える応力状

態となり，き裂が発生したと考えられる．  

４．検査手法の検討 

リベットの錆汁に着目し，上横構切欠き部を詳細

に検査することがき裂の早期発見に繋がる．そのた

め，トラス上部構造を検査する際の着眼点を検討し，

検査時のフローを作成した(図－4)．これまでトラス

橋上横構切欠き部の検査時，切欠き部にき裂発生に

伴う塗膜割れがないか確認し，塗膜割れがあれば，磁

粉探傷試験でき裂の有無を確認してきた．今回の成

果に基づき，塗膜割れに至っていない小さなき裂も

発見するため，検査内容に上横構ガセットプレート

取付けリベットの錆汁の確認を追加し，錆汁が確認

された場合は磁粉探傷試験を行うフローとした． 

 

図-4 上横構切欠き部のき裂を見逃さない検査フロー 

５．まとめ 

過去に事例の無い部位のき裂変状である上横構切

欠き部のき裂は，ガセットプレート取付けリベット

の弛みに起因して発生している可能性が高く，リベ

ットの弛みの原因は，設計上の余裕が小さいリベッ

ト群で塗装時の素地調整不足による腐食が生じたた

めと推定した．また，至近距離で検査する際のリベッ

ト錆汁に着目した検査の着眼点及び検査フローを提

案した． 
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図-3 塗膜割れ発生のメカニズム 
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