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鋼床版桁橋のデッキプレートと垂直補剛材との溶接部に発生する疲労き裂対策として，支圧

接合用高力ボルトを用いた当て板によるリフトアップ補強工法がある．従来の補強部材は完

全溶け込み溶接で製作されているため，品質確保のために超音波探傷試験による非破壊検査

が必要である．一方で，鋳鉄化することで溶接が不要となり，非破壊検査を省略できる．ま

た，応力集中部の増厚や角部の曲面成型が比較的容易であり，応力集中を緩和できるため，

良好な疲労耐久性が期待できる.本研究では，溶接による部材接合を必要としない鋳鉄補強材
に改良を加え，その補強効果および効果の持続性を確認するため，解析的検証と疲労試験を

実施した．
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１．はじめに 

近年，鋼床版桁橋の垂直補剛材とデッキプレートの溶接止端部における疲労

き裂の発生が多く報告されている．この疲労き裂に対する対策として，我々は

支圧接合ボルトを用いたリフトアップ工法（図-1）を提案し，実橋梁の垂直補

剛材部に施工して応力の低減効果を確認してきた 1～4)． 本研究では溶接によ

る部材接合を必要としない鋳鉄型補強材に改良を加え，その補強効果および

効果の持続性を確認するための解析的検証と疲労試験を実施した． 

２．補強部材について 

従来の溶接型補強部材と鋳鉄型補強部材を写真-1 に示す．従来の溶接型補

強部材は L 材にリブを完全溶込み溶接で製作しており，品質確保のため超音

波探傷試験による非破壊検査が必要となる．一方で，鋳鉄化することで溶接が

不要となり，非破壊検査を省略できる．また，応力集中部の増厚や角部の曲面

成型が比較的容易であり，応力集中を緩和できるため，良好な疲労耐久性が期

待できると考えた．さらに，一度鋳型を作成することで同じ形状の部材を繰り

返し製造できるため，標準化による経済的メリットにも期待できる．なお材質

は，従来の溶接型補強部材には SS400 を，鋳鉄型補強部材には製造性を考慮し

球状黒鉛鋳鉄（FDC600）を採用した．材料特性の比較を表 1 に示す． 

３．解析的検討 

図-2 に有限要素モデルを示す．疲労試験体の対称性を考慮した 1/8 モデル

として，境界条件は対称切断面において法線方向変位成分を拘束し，補剛部材の接触面は剛結条件と，ボルト部の

みで剛結した接触条件とした．補剛材と載荷位置は過去の解析結果 2）から，溶接止端部の応力が最大となる U リブ

上の垂直補剛材側とした．U リブおよび垂直補剛材の溶接止端部間におけるミーゼス応力を図-3 示す．また，垂直

補剛材溶接止端部の応力の低減効果を図-4 に示す．鋳鉄型補強部材は，従来の溶接型補強部材と同程度であった． 

図-2 有限要素解析モデル 図-3 溶接止端部間の解析結果 図-4 低減効果 

図-1 リフトアップ工法 

写真-1 補強部材 

a）溶接型 b）鋳鉄型 

表-1 材料特性 
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４．疲労試験の試験体概要 

本工法は，垂直補剛材上端から張出した形で当て板補強をするため，近接

するトラフリブへの影響が懸念された．そのため，従来の溶接型補強部材で

応力低減効果と補強部材本体の疲労強度に加え，補強による近接トラフリブ

への影響を検証してきた 2)．したがって，鋳鉄型補強部材においても，図-5

示すトラフリブ付き試験体による疲労試験を実施し，その補強効果および本

体の疲労強度について確認する．  

試験体の寸法は文献 1)に同じである．同図にひずみゲージの位置を併せ

て示す．疲労試験の試験対象箇所となる垂直補剛材の回し溶接に対し，止端

部からデッキ側（VF）および垂直補剛材側（VK）から 5mm の位置，トラフリ

ブ側（UU,UF）も同様にひずみゲージを貼付した． 

５．疲労試験 

疲労試験の荷重は，静的載荷時のひずみゲージ値(VK,VF)が 800～1000μ

程度となる 31kN（イニシャル値：１kN）に対し，疲労試験での振幅を考慮

した荷重範囲をΔP=25kN（6～31kN）として載荷を実施した．疲労試験中の

ひずみ範囲の変化を図-6，従来の補強材との比較を表-2 に示す．補強後 200

万回の載荷で，コバ面側（VK）ではひずみ範囲の変化は殆どなく，フランジ

側（VF）で約 5％程度のひずみ低減率に変化がみられるものの，載荷終盤で

その変化は小さく，補強効果の持続性を確認できた．トラフ側に貼付したひ

ずみゲージ（UU，UF）についても，当て板補強によりひずみが低減しており，

鋳鉄型補強部材を用いた本疲労試験範囲内では，本工法によりトラフリブが十

分に補強されたと言える．図-7 に各補強部材の疲労試験における低減効果の推

移を示す．各比較部位のいずれも従来の溶接型補強部材と同程度の低減効果と

なることが確認された． 
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図-5 疲労試験体 

表-2 補強部材比較表 

図-6疲労試験結果 

図-7 各疲労試験の推移 
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