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1．はじめに 

 鋼道路橋において，疲労による部材の損傷は大きな問題とされており，疲労損傷の事例も多く挙げられて

いる．実際に，長崎県に架設されている鋼道路橋でもソールプレートの溶接止端部に疲労による損傷が発見

され，補修が行われた．発見されたき裂は長さが 145mm を超えるものも有り，16mm の板厚を貫通している

き裂も多くみられた．き裂の発生状況から，下フランジの局部的な板曲げによる溶接止端部における応力集

中がその発生原因だと推察される．そこで本研究では，当該溶接継手の板曲げ疲労強度を求めるために，実

際の橋梁のソールプレート部を想定した小型試験体による疲労試験を実施した． 

2．試験体と試験方法 

2.1 試験体 

 試験体の形状・寸法を図‐1に示す．カバープレート

をガスアークシールド溶接ですみ肉溶接したものであり，

使用鋼材は SS400 である．溶接脚長は 10mm で，溶接止

端部は非仕上げとしている．主板およびカバープレート

の板厚，溶接脚長は実橋と同じである． 

2.2 試験方法 

 疲労試験には，図‐2に示す板曲げ疲労試験機を用い

た．試験体は片持ち状態になるように架台にセットされ

ている．試験体の先端には偏心錘を有するモーターを固

定し，偏心錘が回転することで，試験体に繰り返し曲げ

を作用させている．本試験では，モーターの回転振動の

みを与えているので応力比は R=-1 で試験を行なってい

る． 

 応力範囲を算出するために，ひずみゲージを図‐3に

示すように，溶接止端から 5mm の位置を基準に，試験

体中央と幅方向 75mm 離れた両側 A，B，C と A の裏側

の 4 か所に貼り付け，そのひずみをモニタした．この貼

り付け位置は，溶接による局部的な応力集中を含まず，

構造的な応力の乱れを考慮した着目点での応力（ホット

スポット応力）を計測することができる 1）．ひずみを計

測した 4 か所のうち， A，B，C の応力範囲を算出し，

算出された応力範囲の平均値を用いて疲労試験のデータ

を整理した． 

2.3 き裂の発生検知 

 き裂発生時の検出を目視で行うことは困難なため，試

験体の溶接止端部に φ0.04mm の銅線を貼り付けた．試験

体にき裂が発生もしくは進展することで銅線が破断され，

試験が停止する．そのときの繰り返し回数を本研究にお
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図‐1 カバープレート溶接継手試験体 

図‐2 試験体の設置方法 

図‐3 ひずみゲージの貼り付け位置 



ける疲労寿命とした．本試験では，銅線の破断後，染色

浸透探傷剤を用いてき裂の可視化，長さの確認を行って

いる．銅線の貼り付け位置を図‐4に示す．応力がき裂

に対して平行に作用する場合，き裂は半円形を描いて進

展するとされているが 2），応力がき裂に対して垂直に作

用する板曲げ疲労の場合，き裂は半円形に進まず，き裂

幅の方がき裂深さより大きい半楕円形に進む．本研究で

は，銅線は 20mm 間隔に折り返し貼り付けた．き裂の検

出時の長さを 20mm 程度に抑えたのは，き裂深さが板厚

の 16mm に達する前に確実に検出するためである． 

3．試験結果および考察 

 各試験体の応力範囲，疲労寿命および発見時のき裂長

さを表‐1 に示す．試験体の 1 体目は応力範囲σ＝

102.7N/mm²で試験を行なったが破壊がみられず，5.09×

10
6 回で run-out とし，試験を終了した．応力範囲

133.5N/mm
2の 2 体目は 546 万回で，応力範囲 173N/mm

2

の 3 体目は約 55 万回でき裂が検出された．それぞれの発

見時のき裂の状況を図‐5 に示す．試験体の 2 体目のき

裂検出時の長さは 55mm 程であり，銅線の間隔 20mm を

大きく超えている．これは，き裂の中心に近い銅線が破

断せず，き裂の中心から 20mm 程はなれた位置の銅線が

破断していたことから，き裂の中心近くの銅線の貼り付

けが不十分で破断しなかったためであると思われる．そ

のため，試験体の 2 体目の疲労寿命は記録よりも少ない

と考えられる．試験体の 3 体目は，2 か所からき裂の発

生が確認できた．カバープレート隅付近に 25mm と溶接

止端部から 50mmの地点に 20mm程のき裂が確認できる．

き裂が検出されたいずれの試験体も，裏側へのき裂の進

展はみられなかった．本研究で行った試験体の疲労試験

の結果を図‐6 に示す．いずれの試験体も，JSSC
3）の D

等級程度を満足している． 

4．まとめ 

 本研究では応力範囲を変化させ，残り 7 体の実験を実

施する計画である．それらの結果については，講演当日

発表する．全試験結果に基づき当該継手の疲労強度等級

を評価し，別途実施している実橋での応力頻度測定結果

を利用することで，実橋における疲労寿命を推定したい

と考えている． 
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表- 1 応力範囲と繰り返し回数 

 応力範囲

（N/mm
2） 

疲労寿命 

（回） 

き裂長さ 

（mm） 

1 体目 102.7 5.09×10
6
 発生せず 

2 体目 133.5 5.46×10
6
 55 

3 体目 173.0 5.47×10
5
 25 

 

図‐4 銅線の貼り付け位置 

（a）試験体 2体目 

（b）試験体 3体目 

図‐5 き裂の発生状況 

図‐6 S-N線図 
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