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1. 背景 

 2002 年に改定された道路橋示方書・同解説 1)に鋼橋

の疲労設計が正式に取り入れられた．しかし，道路橋

附属施設に対しては具体的な疲労設計は要求されてい

ない．道路橋附属施設は道路の安心・安全・快適さに

必要不可欠な存在である．実際にこれらの道路橋附属

施設の疲労損傷が発生しており 2)，道路橋附属施設に

対して，疲労耐久性を評価して，必要ならば何らかの

疲労耐久性を向上させる処置を行うことが必要である．

その道路橋附属施設の一つである情報板支柱は応力集

中部である基部の補強リブ部や点検用の開口部の溶接

継手部から疲労き裂が発生することが報告されている．

これまでに著者らは，情報板支柱に対し，疲労耐久性

を簡易的かつ効率的に向上させる補修・補強方法を実

物の情報板支柱を用いて実験的に検討してきた 3)．本

研究では既往研究 4)に示される，開口部に対する補強

方法として溶接部近傍に簡易的に円孔を設け応力集中

を緩和させる手法の解析的な追加検証を行い，解析結

果からき裂発生位置の予測を行った．その後疲労試験

結果のき裂発生位置から予測位置の検証を行った．  

2. 対象とした情報板支柱とそのモデル化 

 図 1，2 に今回対象とする情報板支柱とその解析モデ

ルを示す．情報板支柱の外径は 355.6mm，高さ 7700mm

である．既往研究 4)を参考に解析モデルは実物情報板

支柱の対称性を考慮し，ハーフモデルとし，開口部周

辺をソリッド要素，それ以外を鋼管の剛性を与えた梁

要素でモデル化し，ソリッド要素と梁要素は剛体要素

で接続した．本研究では開口部の寸法，溶接脚長，ル

ートギャップは実際の計測長さを基にモデル化を行い，

脚長 5mm ルートギャップは 1mm とした．材料特性は

鋼材の弾性係数を 200GPa，ポアソン比を 0.3 とした．

対象とするモデルの有限要素法解析では，OptiStruct を

用いた弾性解析で行い，基部側は完全固定とした．  

3. 解析結果 

 円孔を設けていない解析結果と，実際に疲労試験が

実施された溶接止端から 15mm の位置に直径 25mm の

円孔を設けた解析結果を図 3(a)~(d)に示す．円孔を設け

る前後の主応力が最も高い箇所の溶接線の法線と長手

方向となす角（以後 θ とする）を図に示した．この円

孔を設けた場合，止端の応力集中箇所は内側へ，ルー

トの位置は外側へ移動していることがわかる．疲労き

裂はこの最大主応力が最も高い点からき裂が発生する

と仮定すると，溶接止端から 15mmの位置に直径 25mm

の円孔を設けた場合，止端き裂は θ＝15°，ルートき裂

は θ＝60°の位置からき裂が発生すると予測される． 

4. 疲労試験結果との比較 

 情報板支柱開口部の疲労試験結果を図 4 に示す．図

4 に示されるように開口部から止端き裂が発生し，そ

の後既往研究の改良型 ICR5）用いてき裂の閉口を行い，

疲労試験を再開したところルートき裂が発生した． 

4.1 止端き裂の場合 

図 3 解析結果 

図 2 解析モデル 

図 1 今回対象とする情報板支柱 

(a) 円孔なし止端 (b) 円孔あり止端 

(d) 円孔ありルート (c) 円孔なしルート 

図 4 円孔を付与した疲労試験結果 
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 図 5 に示すように約 θ＝15°付近でき裂の発生を検知

しており，最大主応力を用いて止端き裂の発生位置は

予測することができた． 

4.2 ルートき裂の場合 

 今回ルートき裂は ICR により止端き裂の閉口を行っ

た後発生した．図 6 に示すき裂は止端の位置で反応し

ており，切削をしたところき裂の表面長さが図 7 に示

すように変化した．この変化からルートき裂が ICR に

より閉口した止端き裂とつながったため，止端き裂の

位置でき裂が反応したと考えられる．図 8 には別のル

ートき裂の発生箇所を示す．このき裂は θ＝30°のあた

りに発生した．この原因として実際のき裂が発生した

箇所は図 9 に示すように開口部の蓋の角部が邪魔とな

り溶接がしにくい場所と考えられ，適切に溶接が出来

ていないことが考えられた．そこで溶接形状のうち，

のど厚の計測を行い,その結果を図 10 に示す．き裂発

生箇所である θ＝30°周辺と解析上の応力集中箇所であ

るのど厚を比較すると θ＝30°付近でのど厚が小さくな

っていることが分かる．図 11 にルートギャップの計測

結果を示す．き裂発生箇所付近でルートギャップが大

きかった．以上がルートき裂が発生原因と考えられる．  
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図 6 止端き裂の発生位置(1) 

 
図 7 止端き裂の切削時の表面き裂長さの変化 

図 8 止端き裂の発生位置(2) 
図 9 情報板支柱開口部 

図 10 のど厚の比較 図 11 ルートギャップの比較 
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図 5 止端き裂の発生位置と予測き裂位置 
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