
Uリブ鋼床版垂直補剛材上端部に対する
下面からの対策効果
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はじめに
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RC床版橋では、垂直補剛材上端部に対する支圧接合型のワンサイドボ
ルト（TRS）を用いた交通規制が不要な下面からの疲労対策効果につい
て、その効果が実験的に確認されており、姫路大橋に適用されてい
る。

参考文献）坂本、坂野、小西、小山：対傾構取付け垂直補剛材上端部の疲労対策に関する実験的検討、
鋼構造論文集、第25巻、第100号、pp.1～14、2018.

  

鋼床版橋の垂直補剛材上端部については、TRSを用いた疲
労対策が実橋で試みられた事例は見当たらない。

RC床版橋の垂直補剛材上端部
に対する補強工法

TRS
(Thread Rolling Screw)

目的
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鋼床版橋の垂直補剛材上端部の疲労損傷に着目し、
TRSを用いた補強工法を適用して、

補強前後の応力分布と疲労寿命を比較することによって
補強工法の効果を検証することを目的とする。

試験体の寸法と形状
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A断面 C断面



載荷位置

5

A断面では2通りの載荷位置で静的載荷試験を実施
より大きな断面力の生じる載荷位置で疲労試験を行う

A断面

C断面

ゴム板（200mm×200mm×40mm）、荷重範囲：260kN

載荷状況
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載荷梁（内側載荷）

試験体全景 載荷梁（外側載荷）

補強工法照査
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TRSでアングル材をデッキプレート
下面に押し付けた後、HTBで補剛材
に固定することにより、アングル
材に荷重を分担させ、補剛材上端
部にかかる荷重を低減する工法

デッキ

主桁

Uリブ

姫路大橋でRC床版直下の垂直補剛材に対して使用したものと同じ

疲労試験ステップ
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ステップ 目的 対策

1 き裂再現 なし

2 事後保全対策効果の検証 き裂削除＋当て板補強

ステップ 目的 対策

1 予防保全対策効果の検証 当て板補強

2 き裂再現 なし
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(1)

事後保全対策効果の検証

き裂削除＋当て板補強

(2) き裂削除のみ

(3) き裂削除＋当て板補強

＜A断面＞

＜C断面＞



静的載荷試験結果
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外側載荷（補強前）
内側載荷（補強前）

① ②
補剛材コバ デッキ下面

静的載荷試験結果（A断面）ー載荷位置の比較
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外側載荷より内側載荷の方がひずみ変化が大きい
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内側載荷（補強前）
内側載荷（補強後）

① ② ③
補剛材 デッキ下面 デッキ上面

静的載荷試験結果（C断面）ー補強前後の比較
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補強を施すことで、補剛材コバ面の応力が4割程度まで低減

4割程度まで低減

疲労試験結果（A断面）
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ステップ 目的 対策

1 き裂再現 －

2 事後保全対策効果の検証 き裂削除＋当て板補強



ひずみ変化（A断面）
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き裂発生

160万回以降でひずみ変化が急激に減少し始める
→き裂が発生したものと推定

き裂⻑さ（ 断面）
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180万回でデッキ側と補剛材側の溶接止端部にき裂を確認
227万回でデッキ側の止端部から母材部に亀裂進展
デッキ母材に10mm程度き裂が進展したところで試験を終了
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補剛材側き裂発生

母材側にき裂進展

き裂再現（き裂発⽣状況）
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N=180万回

き裂確認時

N=311万回

き裂再現試験
(ステップ1)

終了時

西面 東面

西面 東面

き裂再現終了→補強を施し事後保全対策効果の検証を実施

事後保全対策 （切削中、その ）
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西面 東面

バーグラインダー

発生したき裂をバーグラインダーを用いて削除し、
TRSを用いた当て板補強を施す。

補剛材 補剛材

き裂
き裂

き裂の先端を
削り込み



事後保全対策 （切削中、その ）
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西面

上端部

東面

補剛材

切削部

切削部

補剛材

補剛材

切削部

残ったき裂を
削除する

事後保全対策  （切削後）
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西面 東面

上端部

補剛材

切削部

補剛材

切削部

切削部

15mm

55mm

＜最終切削長さ＞
・長さ：55mm
・幅 ：15mm
・深さ： 8mm

事後保全対策1（当て板取り付け）

19切削部拡大

当て板側面 当て板断面

切削部が
アングル材からはみ出しており、
アングル材を伸ばす必要がある。

主桁

Uリブ

主桁

デッキ
下面

事後保全対策 （き裂発⽣）           万回時
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U1デッキ下面 U1デッキ下面(MT)

補強後150万回程度載荷した時点で、き裂が再発

き裂



事後保全対策 （疲労試験終了）          万回
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デッキ下面 デッキ下面(MT)

デッキ上面(PT) デッキ上面(MT)

き裂

70mm

き裂

き裂

き裂長さは、デッキ上面：70mm程度、デッキ下面：40mm程度
→曲げ引張によりデッキ上面に生じたき裂がデッキ下面に進展

40mm

疲労試験結果（C断面）
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ステップ 目的 対策

1 予防保全対策効果の検証 当て板補強

2 き裂再現 －

3

(1)

事後保全対策効果の検証

き裂削除＋当て板補強

(2) き裂削除のみ

(3) き裂削除＋当て板補強
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予防保全 き裂再現

き裂削除＋
当て板

事後保全

当て板取外し
当て板
再取付け

U2側の載荷位置・荷重変更

3 (1)ステップ 1 2 3 (2) 3 (3)

ひずみ変化（C断面）
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対策を施さない場合、130万回程度の繰り返し載荷でき裂発生

き裂再現（き裂発⽣状況）
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デッキ
下面

デッキ
下面

き裂

き裂

き裂

き裂

当て板を外して130万回程度載荷した結果、デッキ及び補剛材からき裂発生

N=460万回

き裂再現
(134万回)

N=482万回

き裂再現
(156万回)



き裂再現→事後保全対策 （切削後）      万回
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切削部拡大MT

切削後当て板取り付け 切削部拡大

切削部

切削部

補剛材補剛材主桁

＜最終切削長さ＞
・長さ：35mm
・幅 ：15mm
・深さ： 3mm

事後保全対策2→3（当て板取り外し前後） N=790万回
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当て板取り外し前 当て板取り外し前MT

当て板取り外し後 当て板取り外し後MT
き裂削除+当て板を施し300万回載荷した結果、き裂は再発しなかった。
そのため、当て板を外して疲労試験を続行した。

事後保全対策 （き裂発⽣）             万回時
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U1西面 U1東面

U1上端部

当て板を外して疲労試験を行った結
果、
130万回程度載荷した時点で
ひずみが変化し始め、
き裂の再発が確認された。
→その後、ビードを斜めに横切って
デッキへ進展

き裂

事後保全対策 → （切削後）       万回
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き裂

切削部

削り込み前 削り込み中

U1西面 U1東面



事後保全対策 （疲労試験終了）           万回
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U1西面 U1東面

U1上端部 U1上端部

300万回以上載荷してもき裂の再発は確認されなかった。

事後保全対策 （疲労試験終了）           万回
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デッキ上面 デッキ上面（MT）

デッキ下面

TRS、TRS孔ともに特に変状は認められなかった

デッキ下面拡大

まとめ
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＜静的載荷試験結果＞
• TRSを用いて下面から当て板補強を施すことにより、

垂直補剛材コバ面に生じる応力を1/3～2/5に低減でき
ることが確認された。

＜疲労試験結果＞
• TRSを用いた当て板補強を施さない場合、130～160万

回程度の繰り返し載荷で垂直補剛材上端部の溶接止端
部から疲労き裂が発生したが、補強を施した場合には
330万回載荷してもき裂が発生しなかったことから、
予防保全効果が検証された。

まとめ
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• デッキ側の止端部から発生し、デッキ母材から10mm
程度進展したき裂に対しては、削り込み部が当て板の
範囲を超えてしまい、き裂が再発したことから削り込
み部を覆うような大きさのアングル材が必要である。

• デッキ側の溶接止端から発生し、止端部にとどまって
いる比較的短いき裂、および補剛材の溶接止端から発
生し、ビードを横切ってデッキに進展したき裂に対し
ては、削り込みによるき裂の削除と、補剛材幅程度の
アングル材により、き裂の再発を防止できることが検
証された。

• 予防保全と事後保全対策の疲労試験終了後にTRSと
TRS孔を確認したが、TRS、TRS孔ともに特に変状は
認められなかった。


