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1．はじめに 

名阪国道山添橋では主桁ウェブの横桁下フラン

ジ貫通部から長さ 1m のき裂が発生した 1)．この

き裂は主桁を破断させる恐れのある極めて危険な

き裂である．このタイプの貫通構造を有する道路

橋は国内に相当数存在すると考えられることから，

これらの疲労強度特性を把握することは火急の課

題である． 

しかしながら，横桁下フランジ貫通構造の疲労

実験例は非常に少ない 2),3)．そこで，本研究では主

桁ウェブのスリット付き横桁下フランジ貫通構造

を有する桁試験体の疲労実験を行い，それらの疲

労挙動を明らかにすることを目的とする． 

 

2. 実験方法 

(1)試験体の設計・製作 

図 1 に試験体の形状・寸法とひずみゲージ貼付

位置を示す．主桁ウェブ中央下フランジ側にスリ

ットを有し，スリットの上部に横桁下フランジが

すみ肉溶接で取り付けられている．鋼材は全て

SM490YA を用いた．溶接方法はウェブとフラン

ジ間はサブマージアーク溶接，それ以外は CO2溶

接である． 

(2)静的載荷試験 

貫通部周辺の応力性状を把握することを目的と

して，両端支持の中央 1 点載荷で静的載荷試験を

行った．横桁下フランジ貫通部の応力集中の影響

を避けるため，横桁下フランジ縁端から水平方向

に 100mm 離れたウェブの表裏両面に 3 軸ひずみ

ゲージを貼付した．また，上フランジ上面と下フ

ランジ下面にも，ウェブの 3 軸ゲージ貼付位置と

同じ断面に 1 軸ひずみゲージを 3 枚ずつ（フラン

ジ幅方向の中央と両縁端から 10mmの位置に）そ

れぞれ貼付した．下フランジの最大引張応力が

50MPa 程度となるように，載荷荷重は 100kN に

設定した． 

(3)疲労実験 

疲労実験は静的載荷試験と同様に両端支持の中

央 1点載荷で行った．荷重繰返し速度は 6Hzとし

た．荷重の大きさは Pmax=300kN，Pmin=200kN

とし，⊿P=100kNとした．2箇所の試験部の一方

のき裂が進展した場合，ストップホールと HTB

締付によるき裂進展防止対策を行い，疲労試験を

続行した．き裂の検出は渦流探傷法と磁粉探傷法

を用い，横桁下フランジ両縁の回し溶接部 4 箇所

に対して行った． 

 

3．実験結果 

(1)静的載荷試験結果 

 図 2 に静的載荷試験の結果を示す．計算値につ

いては横桁下フランジや補剛材を無視し，一様断

面の I 型ばりと仮定して曲げモーメントとせん断

力から求めた．疲労き裂の発生進展に対して影響

の大きい最大主応力範囲⊿σ1を比較すると，  

 

図-1 試験体の形状・寸法とひずみゲージ貼付位置 

キーワード：スリット付き横桁下フランジ貫通構造，疲労実験，疲労き裂発生進展挙動，疲労寿命 
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最大で 6％程度の差はあるもののゲージ位置では

ほとんど梁理論通りの主応力が生じていることが

確認できた． 

(2)疲労実験結果 

 図 3に載荷回数とき裂長さの関係を示す．載荷

回数 20 万回の時点で，横桁下フランジ縁のすみ

肉回し溶接止端部に沿って長さ 8mm 程度のき裂

が検出された．その後，しばらくき裂長さに変化

が無かったが，載荷回数 80 万回時点で A 断面表

と裏，120万回時点で B断面表，230万回時点で

B 断面裏においてき裂がウェブへ進展しているの

が確認できた．その後き裂は最大主応力方向とほ

ぼ垂直にウェブを斜め上に進展した． また，載荷

回数250万回時点でA断面のき裂の進展を止める

為（写真-1），ストップホールとHTBによる締付

けを行った．なお， A断面のき裂が進展するにつ

れて荷重伝達が途切れるため，B 断面のき裂の進

展が遅くなっている． 

図4に最大主応力範囲で整理したS-N関係と設

計曲線 4)を示す．試験体の疲労寿命は，疲労き裂

発見寿命Ndで評価すると H’等級の 1/4～1/6，ウ

ェブへのき裂進展寿命 Nw で評価すると H’等級

以下，き裂長さ 30mmの時の繰返し回数で定義し

た破断寿命 N30で評価すると H’等級となる． 

 

4．おわりに 

(1)疲労き裂は横桁下フランジ縁端部のウェブ側

溶接止端に沿って発生し，最大主応力方向とほぼ

垂直にウェブを斜め上に進展した． 

(2)試験体の疲労寿命は，疲労き裂発見寿命 Ndで

評価すると H’等級をはるかに満たさず，ウェブへ

のき裂進展寿命Nwで評価するとH’等級以下，破

断寿命 N30で評価すると H’等級となる． 
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図-2 横桁貫通部付近の主応力図 

 

写真-1 A断面表側き裂進展状況（250万回） 

 

図-3 載荷回数とき裂長さの関係 

 

図-4 最大主応力範囲で整理した S-N線図 

P=100kN

：最大主応力

：最小主応力

：表側

：裏側

（）内は計算値/実測値

計算値

実測値

⊿σ1
(MPa)

⊿σ2
(MPa)

θ
(deg)

36.4 -1.8 -13

38.4（0.95） -3.0 -5

39.4（0.92） 0.0 -9

表

裏

計算値

実測値

⊿σ1
(MPa)

⊿σ2
(MPa)

θ
(deg)

34.3 -1.9 13

35.7（0.96） -2.3 10

36.0（0.95） 0.3 11

表

裏

ウェブ

き裂
54mm

横桁下フランジ

0 100 200 300 400
0

10

20

30

40

50

60

載荷回数（万回）

き
裂
長
さ
（m

m
）

ウェブ

溶接部

A断面補強

A断面表
A断面裏

B断面表
B断面裏

160

105 106 10710

100

Nd，Nw，Nf（cycle）

H’

H

F

G

道示（2012） E

20

30

40

50
60
70

最
大
主
応
力
範
囲
⊿
σ

1
（

M
P

a）

39.4

35.7

A断面

B断面

N30NwNd

文献2）

文献3）

*

*

（*はNf）

土木学会第69回年次学術講演会(平成26年9月)

 

-20-

 

CS5-010

 


