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１．はじめに 
 供用中の鋼橋で部材の曲げ変形の繰り返しによって生じ

る疲労き裂が多数報告されている．特に，図－1 に示すよう

な鋼床版デッキプレートと垂直補剛材上端部のまわし溶接

部に数多くのき裂が発生している．これらの疲労き裂に対し

て様々な補修・補強方法が検討されているが，確立されたも

のには至っていない．今までの補修・補強方法としては，構

造的な応力集中を低減するための半円切欠工法や，圧縮残留

応力を導入するためのショットピーニングと UIT１)，鋼床版

に対する反力を導入するリフトアップ工法 2)などがある．し

かし，これらの方法は作業面やコスト面，交通ネットワーク

の確保の面で問題があり，補修・補強効果が検討されている

段階である．そのため，低コストで簡易な補修・補強方法が

望まれている． 
 著者らは，疲労き裂の近傍の母材を叩いてき裂を閉口させ

ることによりき裂の進展を遅延させる工法を開発した 3)．本

研究では，この工法をき裂が発生した場合に加え，き裂が発

生する前にも適用し，疲労強度向上効果を板曲げ疲労試験に

より明らかにする． 
２．試験方法 
本試験では図－2 に示すような鋼床版のデッキプレート

と垂直補鋼材のまわし溶接部をモデル化した面外ガセット

試験体(SM490)を用いた．試験には，山田ら 4)により開発さ

れた板曲げ振動疲労試験機を用いて行なった．この疲労試験

機は，載荷フレームに試験体を片持ち梁式に固定し，試験体

の自由端側に加振機を取り付け，強制的に振動させることに

より板曲げ応力を発生させるタイプのものである．試験状況

を図－3 に示す． 
試験体には，構造形状の変化などによる応力集中を避け，

公称応力範囲を得るために溶接止端から板幅方向に 75mm
の位置にひずみゲージを貼り付けた．さらに，疲労き裂を検

出するために，被覆銅線(φ0.04mm)を貼り付けた(図－2)．
各被覆銅線が断線したときの繰り返し回数を以下のように

定義した．溶接止端よりき裂が発生した段階，まわし溶接止

端からき裂が離れる段階，き裂が溶接止端から板幅方向に

10mm 進展した段階の繰り返し回数をそれぞれ Ntoe，Nb，
N10 とした(図－4)． 

 
図－1 垂直補剛材上端部に発生する 
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図－2 面外ガセット試験体(mm) 

 

 
図－3 試験状況 

 
表－1 試験体の種類 

シリーズ 試験体 

as-welded GP4，GP8 

as-welded＋叩き処理 GP5，GP7 

Nb＋叩き処理 GP１，GP2 

N10＋叩き処理 GP3，GP6 
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 試験体の種類を表－1 に示す．溶接したままの状

態(以下，as-welded)，き裂が Nb まで進展した段階，

き裂が N10 まで進展した段階で溶接止端近傍の母

材を叩いた．母材を叩く手順を図－5 に示す． 
as-welded と Nb の段階では，図－5(a)に示すように

まわし溶接部に沿って母材を 1～2 往復叩いた．N10
の段階では，初めに図－5(b)に示すように母材に進

展したき裂を閉口するように叩き，その後にまわし

溶接部を叩いてき裂を閉口させた．き裂閉口を行な

った状態を図－6 に示す． 
３．実験結果 
疲労試験の結果を図－7 に示す．図の横軸は，疲

労き裂を閉口してからの繰り返し回数であり，試験

体に疲労き裂を発生させた際の結果も示されている．

図からわかるように疲労き裂(Nb，N10)を発生させ

た段階では，100 万回以下の繰り返し回数であるが，

そのき裂を閉口した後では，1000 万回以上の繰り返

し回数でもき裂が再発生せず，疲労強度の大幅な向

上がみられる．また，as-welded に対して，溶接止

端近傍の母材を叩くことによって，1000 万回以上の

繰り返し回数でもき裂が発生していないことがわか

る．GP３と GP5 では，1000 万回以上で疲労き裂が

再発生しなかったので応力範囲を上げて疲労試験を

行った．その結果，き裂が再発生し，N10 に達した

値が図－７に示されている．疲労き裂を発生させた

際のN10と比べて 3等級以上疲労強度が向上してい

るが，試験数が少ないため，今後さらに疲労試験を

進めていく．詳しい考察を行なった結果は，発表当

日に報告する． 
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(a) Ntoe            (b) Nb 

 
(c) N10 

図―4 疲労き裂の定義 

 
（a）as-welded, Nb          (ｂ) N10 

図－5 母材を叩く手順 
 

 
図－6 き裂閉口後の試験体 
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