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Recently, a lot of  deck-through type cracks have been detected in orthotropic 

steel deck bridges under heavy truck traff ic. Public works research insti tute has 

developed ultrasonic testing system for detection of  the cracks with automatic 

running probe. In this paper, for the purpose of conf irming the crack 

propagation behaviour and acting stress range in orthotropic steel  decks, 

investigations using the system under actual traff ic condition have been carried 

out. As the result of  f ield investigations, the possibi l i ty of crack propagation 

through deck thickness increased in case that the crack length becomes longer, 

and that were l ikely to occur with increase of the cumulative truck traff ic 

volume. 
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．1 はじめに

平成11年9月に一般国道134号の湘南大橋においてデ

ッ キプレート（ 以下，デッ キ） を貫通した疲労き裂が発

見される等 1)，大型車交通量の多い都市内高速道路や国

道等の鋼床版橋梁においてデッ キ貫通型き裂の発生事例

が多数報告されている．輪荷重を直接支えるデッ キを貫

通したき裂をそのまま放置すると，路面の陥没を招き，

道路利用者に大きな影響を与えるおそれがある．

これまでの研究によって，デッ キ貫通型き裂の主な発

生要因は，輪荷重直下でのデッキの局部曲げに伴う ，デ

ッ キ・ 閉断面リ ブ（ 以下，U リ ブ） 溶接部の溶接ルート

部に発生する応力集中とされている 2)．森ら 3)は，溶込み

量が多い溶接部に対して，ダブルタイヤが U リ ブウェ ブ

を挟み込む荷重条件で溶接ルート部の応力集中が高く な

ることを解析的に示した．また，デッ キ貫通型き裂の進

展状況は，輪荷重走行試験等によって明らかになりつつ

ある 4)．しかし，実橋でのデッ キ貫通型き裂の発生・ 進

展は，輪荷重走行位置，製作状況，溶接条件，構造諸元，

舗装の状態，交通条件といった多く の因子が影響し合う

と考えられ，その実態は必ずしも明らかになっているわ

けではない．

直轄国道で鋼床版橋梁の合計は250橋，798径間あり，

そのうちの60%はUリ ブタイプの鋼床版橋梁とされてい

る 5)．高速道路ではU リ ブタイプの鋼床版橋梁は約2,500

径間にのぼる 5)．限られた予算と人員の中で，このよう

な膨大な数の鋼床版橋梁を適切に維持管理していく ため

には，き裂の発生時期を予測し，効率的に詳細調査を行

うこと，き裂の進展挙動を把握し，補修・ 補強を効果的

に行うことが求められる．

デッ キ・ U リ ブ溶接部の溶接ルート部から発生するデ

ッ キ貫通型き裂は，デッ キ板厚方向へと進展するため，

U リ ブの外面から目視で発見することは不可能である．

このようなき裂を発見するには，非破壊試験による調査

が有効であり，その中でも超音波探傷試験（ 以下，UT）

で探傷するのが最も確実かつ信頼性が高い方法であると

いえる．ただし，UT による実橋でのデッ キ貫通型き裂

の調査事例は少なく ，き裂の発生時期や進展性状を把握

するまでには至っていない．
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．3 調査対象橋梁の交通実態

3.1 調査方法 

疲労 き裂の発生・ 進展の主たる要因の一つは荷重の大

きさであることから，き裂の進展傾向との関係を把握す

るために，き裂調査を実施する前に交通実態の調査を行

った．交通実態調査には，国土交通省国土技術政策総合

研究所（ 以下，国総研） で開発された車両重量計測シス

テム（ 以下， BWIM） 7)を使用した．同システムは支間

30～40mの鋼単純I桁橋での計測を対象としているため，

き裂調査対象の橋梁に隣接する RC 床版を有する単純鋼

I 桁橋で計測した．基本的には，き裂調査対象橋梁と

BWIM 計測橋梁の間に入出路はないため，BWIM で得ら

れた交通量とき裂調査対象橋梁の交通量は同じであると

仮定した．ただし，CY 橋については，BWIM 計測橋梁

との間に側道からの車両の流入があること，CY 橋の本

線からランプ部に流出する割合は不明であることから，

計測した結果は参考値として扱う こととする．計測は 7

日間（ 168時間） 連続で行った．

センサーの設置位置を図－2 に示す．各車線の輪荷重

直下の RC 床版下面に高感度のひずみ計を，支間中央の

主桁下フランジにひずみゲージを設置した．床版下面の

高感度ひずみ計は，支点位置から 2m 離して 1 点，そこ

から 4m 離して 1 点，計2箇所に設置した．主桁のひず

みおよび床版のひずみを用いて重量（ 車重，軸重） を，

床版のひずみを用いて速度，軸数，軸距を算出している．

BWIM では 1tf 以上の車両を計測可能であるが，軽い車

両はひずみが小さく ，誤認識しやすい．BWIM の解説資

料8)によれば，重量4tf 以上を誤認識の少ない重量として

いる．

国総研では，文献 9） において，様々 な条件の橋梁で

重量が既知の試験車両を走らせ，BWIM で得られた車重

および軸重を軸重計で得られた値と比較している．それ

によると，車重は軸重計で得られた値と ± 15%範囲内に

収まっているのに対し，軸重は計測の条件によっては

40%以上の誤差が生じている場合もある．したがって，

本論文では，軸重は扱わず車重に着目し，各橋梁の車線

ごとの車重を比較した．

3.2 調査対象橋梁の交通実態 

BWIM で得られた 4橋の平均車重，最大車重，車両台

数，標準偏差および等価車重を表－2（ a） に，車種別の

混入率を表－2（ b） に示す．等価車重とは，一般交通下

における様々 な車重の車両による疲労損傷への影響が等

価となる車重であり，以下の式で求められる．等価車重

は計算の対象とする車重によって値が異なってく るが，

ここでは車重 4tf 以上の車両を対象とした．等価車重が

大きいほど，車両1台による疲労損傷への影響は大きい

といえる．

3 3 )/( WiWiirmc NNWW 

ここで，Wrmc： 等価車重 (tf) 

高感度ひずみ計

ひずみゲージ

図－2 センサーの 設置位置

第一車線 第二車線 第一車線 第二車線 第一車線 第二車線 第一車線 第二車線

平均車重(tf ) 11.8 10.7 13.6 11.3 13.9 12.1 19.7 11.9

最大車重(tf ) 119.6 58.5 92.9 70.8 115.0 81.4 100.8 77.7

車両台数 17,441 16,849 33,575 33,366 25,697 26,353 7,126 31,590

標準偏差(tf ) 8.0 6.8 9.5 7.5 10.8 9.1 10.5 8.8

等価車重(tf ) 17.5 15.2 20.3 16.6 22.2 19.2 25.2 18.7

KU橋 CY橋 M U橋 MY橋

第一車線 第二車線 第一車線 第二車線 第一車線 第二車線 第一車線 第二車線

2軸車 74.1% 56.2% 43.5% 46.6% 49.6% 50.8% 44.7% 48.5%

3軸車 20.4% 29.1% 34.6% 34.9% 23.5% 29.4% 35.6% 26.0%

4軸車 4.3% 11.1% 15.8% 13.8% 19.8% 15.8% 11.3% 19.5%

5軸車 1.0% 3.1% 4.2% 3.6% 5.0% 3.1% 6.2% 4.3%

6軸車 0.3% 0.4% 2.0% 1.1% 2.2% 0.9% 2.1% 1.7%

合計 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

KU橋 CY橋 MU橋 MY橋

表－2 BWIM 計測結果

(a) 各橋梁 の車線ごとの交通量

(b) 各橋梁 の車種別混入率
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Wi： 車重 (tf) 

NWi： Wiの台数

車両台数 は第一車線と第二車線でほぼ同じであること

から，いずれの橋梁においても，第一車線の方が第二車

線よりも平均車重，最大車重，等価車重が大きく ，厳し

い荷重条件であると言える．また， 2 軸車および 3 軸車

が全体の 70%を占めている．なお，MY 橋の第一車線に

おいて，車両台数が他の橋梁と比べて著しく 少ないのは，

渋滞が多く 発生したのに伴い，車両台数が実際よりも少

なく カウントされたことが要因であると考えられる．

国総研 では，一般国道に架かる橋梁から 20橋を選定し，

平日72時間の BWIM 計測を行っている 9)． 20橋の中か

ら等価車重の大きい 5 橋の結果を表－3 に示す．いずれ

の橋梁も 2車線であり，車両台数は 2車線合計の値であ

る．等価車重および車両台数を比較すると，今回調査対

象とした橋梁が厳しい荷重環境下にあることが確認でき

た．また，ここには示していないが，今回の調査対象橋

梁と同じ路線にある曙橋（ 上り線） と美浜大橋の車種別

混入率（ 2 軸車： 約57%， 3 軸車： 約26%， 4 軸車： 約

13%， 5 軸車： 約3%， 6 軸車： 約1%） は，表－2（ b）

と同じような傾向であり，路線の特性が現れていると見

ることもできる．

．4 実橋梁におけるデッ キ貫通型き裂の進展性状 

4.1 調査方法 

実橋におけるデッ キ貫通型き裂の進展性状を把握する

目的で，上記4 橋で鋼床版AUT による進展調査を行っ

た．鋼床版AUT とは，U リ ブ溶接線ルート部からデッ

キプレート方向に進展する疲労き裂をより浅い段階で検

知することを目的に開発された技術で，探触子の走査お

よび探傷データの記録を自動的に行う自動探傷法である
10)．超音波探傷試験において超音波を斜め方向に伝播す

る斜角探傷法（ 通常は 70 度の方向に超音波を伝播させ

る）の中でも，探傷表面近傍（ 斜角90度，つまりデッ キ

プレート下面近傍） を伝播する特殊な超音波探触子（ 横

波臨界屈折角探触子） を適用し，深さ 4mm 以上のき裂

を検知可能としている．

き裂調査は，まず鋼床版AUTでき裂の有無を確認し，

その後斜角70度の探触子を用いた手動による探傷（ 以下，

MUT） でき裂深さを調査するという手順で行った．鋼床

版AUT による探傷の状況を図－3に示す．探傷は，磁石

でデッキに取り付けたレールに沿って探触子を走査する

ことで行った．

4.2 デッ キ貫通型き裂の発生・ 進展性状 

調査結果(1) の概要

調査結果 の一覧を表－4 に示す．MU 橋では，供用開

始から 14 年間は旧第一車線と現第一車線で供用してい

たが，その後隣接橋梁が供用を開始したため，旧第一車

線を規制し，現第一車線と現第二車線で供用している．

したがって，第2 回目のき裂調査の時には U9 リ ブ上に

車両は走行しておらず，き裂の進展はなかった．

第 2回目のき裂調査結果を用いて，き裂の発生位置を

表－3 国総研 が行った BWIM 計測結果9) 

レール 

探触子 

接触媒質供給装置 

Uリ ブ 

Uリ ブ 

デッ キ 

進行方向 

図－3 鋼床版 AUT による探傷状況

図－4 き 裂発生位置の区分

横リブ間隔（Uリ ブ支間）L

交差部 支間1/4 支間中央 交差部支間3/4

L/8 3L/8 5L/8 7L/8

横リブ 横リブ

橋梁名 甲子橋 曙橋 上( り 線 美浜大橋) さ かい橋 境跨道橋

路線番号 16 357 357 18 4

平均車重(tf) 22.7 13.3 17.5 19.1 20.4

最大車重(tf) 146.4 122.4 105.5 82.8 96.1

車両台数 21,895 38,422 71,864 38,619 31,768

標準偏差(tf) 14.7 17.2 29.0 15.5 17.4

等価車重(tf) 27.3 19.4 19.9 21.3 24.6
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図－4に示す 4つに分類した．その結果を図－5に示す．

き裂発生位置の分類は，若番側の横リ ブもしく はダイア

フラムからき裂の始点までの距離（ 図－6）がどこにある

かで判断した．き裂の発生割合としては，交差部および

支間中央で 20%，支間1/4 および 3/4 でそれぞれ 30%で

あり，これらの位置（ 以下，一般部） で 80%を占める．

KU 橋，MU 橋，MY 橋に比べて CY 橋でき裂の発生数が

少ないのは，調査対象箇所がランプ部であるため交通量

が他の 3橋よりも少ないことと，輪荷重位置が U リ ブの

直上であり，デッ キ貫通型き裂が発生しやすいとされる

U リ ブウェブを挟み込む位置ではないことが影響してい

ると考えられる（ 図－7）．

実交通下(2) におけるデッ キ貫通型き裂の形状

き 裂深さとき裂長さを図－8に示すように定義し，第2

回目の調査で得られたき裂深さとき裂長さの関係を整理

した．その結果を図－9 に示す．図－9（ a） は交差部，

図－9（ b） は一般部での結果を示している．図の縦軸は

MUT で得られたき裂深さ，横軸は鋼床版AUT で得られ

たき裂長さである．交差部ではき裂深さにかかわらず，

き裂長さは 100mm 以下であった．交差部でのき裂長さ

が短いのは，横リ ブでの荷重の影響範囲が狭いことが影

響していると考えられる．例えば，森ら 11)は，交差部の

溶接ルート部応力の影響面を FEM 解析から求め，最大

縦距の 1/10を超える領域の橋軸方向の長さは 650mm（ 横

表－4 調査結果 の一覧
（ a） KU 橋 （ b） CY 橋

（ c） MU 橋 （ d） MY 橋

0

4

8

12

16

20

24

交差部

き
裂
数

支間1/4 支間中央 支間3/4

11

KU橋
CY橋
MU橋
MY橋

2
3

5

13
15

3
4

6

3

7

4

7

3

12

9

図－5 き 裂発生位置

横リブ

若番側 老番側

横リブか らき裂始点までの 距離
デッキ貫通型き裂

図－6 横 リ ブからき裂始点までの距離

溶接線 橋脚番号

第2回時の

調査延長

(m)

H21き裂発見

箇所数

H28き裂発見

箇所数

U21L P4-P5 57.5 3
進展なし3
新規き裂4

U21R P4-P5 57.5 4
進展あり3
進展なし1

115 7 11合計

溶接線 橋脚番号

第2回時の

調査延長

(m)

H23き裂発見

箇所数

H26き裂発見

箇所数

U9R P1-P2 62 0 0

U9L P1-P2 62 13 進展なし13

U19R P2-P3 63 1
進展あり1
新規き裂1

U19L P2-P3 63 15
進展あり15
新規き裂5

250 29 35合計

溶接線 橋脚番号

第2回時の

調査延長

(m)

H22き裂発見

箇所数

H28き裂発見

箇所数

P4-P5 25 2
進展あり2
新規き裂1

P5-P6 25 18
進展あり17
新規き裂11

P4-P5 25 0 0

P5-P6 25 0 新規き裂2

100 20 33合計

U15R

U16L

溶接線 橋脚番号

第2回時の

調査延長

(m)

H22き裂発見

箇所数

H27き裂発見

箇所数

U2R P1-P2 72 0 0

U3L P1-P2 72 6※1 進展あり3
新規き裂14

P1-P2 12 未調査 新規き裂1

P2-P3 12 未調査 新規き裂3

P3-P4 24 未調査 新規き裂3※2

U8L P3-P4 12 未調査 新規き裂2

U8R P3-P4 12 未調査 新規き裂2

216 6 28

※1： 6箇所のう ち 3箇所は当て板補強済

※2： 3箇所のう ち 1箇所はデッ キを貫通している可能性あり

U5R

合計
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回調査時のき裂長さである．交差部で発見されたき裂の

第1回目調査時の長さはすべて 50mm以下であり，短い

き裂であっても平均で年間10mm以上進展するき裂もあ

る．一方，一般部に関しては，ばらつきは大きいものの，

き裂長さが長く なるにしたがって，き裂進展速度が速く

なる傾向が伺える．あるき裂長さに達するまでの年数を

計算する際のき裂進展速度の目安として，単独き裂であ

れば，図－10（ b） で示したデータの最大値，つまりき裂

長さ 50mm 未満では 6mm/年， 50mm 以上では 10mm/年

とすれば，安全側の評価になると考えられる．

大型車交通量 が多ければ進展速度も速く なると考えら

れることから，交通量が不明な CY 橋を除く 3橋でき裂

進展速度を第3章で求めた等価車重で整理した．その結

果を図－11に示す．平均値で見ると，一般部では等価車

重の重い MY 橋で進展速度が若干大きい一方で，交差部

では等価車重の増加にともなって進展速度が低下する傾

向にあり，個々 のデータのばらつきが大きく ，明確な傾

向はつかめなかった．このような結果となるのは，輪荷

重位置による溶接ルート部応力の違いや路面の状況の違

いが影響していると推察されるため， 4 橋の路面状況の

違いを，別途実施された路面性状調査の結果を基に比較

した．その結果を表－5 に示す．表には各橋梁の舗装構

成も示している．表中のひび割れ率とは，日本道路協会

の「 舗装調査・ 試験法便覧」 15)に示されているメッ シュ

法から算出した値である．わだち掘れ量は，20m間隔で

計測した横断面の距離から計算している．また，経過年

数とは，表層の打替え時期から路面性状を調査した時期

までの年数である．

国交省の舗装診断区分によれば，ひび割れ率20%未満

は健全と診断される．いずれの橋梁もひび割れ率は 10%

以下であるため，健全であるといえる．わだち掘れ量は，

KU 橋で最も大きく ，CY 橋および MU 橋はその半分以

下であった．舗装診断区分では，わだち掘れ量20mm未

満は健全となっている．ひび割れ率，わだち掘れいずれ

においも，図－11の結果を裏付けるような傾向とはなっ

ておらず，路面状況がデッ キの応力性状にどの程度影響

を与えているかは不明である．

（ a） 交差部 （ b） 一般部

図－10 き 裂進展速度とき裂長さの関係
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図－11 き 裂進展速度と等価車重の関係
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U2R溶接線のルート部応力よりも大きいと考えられ，き

裂数とも対応する．MY 橋は，U リ ブ間に輪荷重が載っ

ているが，U15R 溶接線側に寄っているため，き裂数も

U15R 溶接線で多く なっている．CY 橋は U リ ブ上にタ

イヤが載っているため，U20L 溶接線と U21R 溶接線の

ルート部応力はほぼ同じであると推測できる．き裂数で

差が生じたのは，溶接ルート部の形状等による応力集中

の違いが影響していると考えられる．

玉越 らは，文献6） において，全国の鋼床版橋梁を調

査し，その中の 4橋（ M2橋，C7橋，O12橋および H7

橋） で 72 時間の応力計測を行っている．計測時期は 3

月～10 月と橋梁ごとに異なる．ひずみゲージは，本研

究と同様，デッ キ側止端から 5mm 離れた位置に設置し

ている．M2橋は，本研究で調査対象としている橋梁と

同様，一般国道357号に架かる鋼床版橋梁であり，平成

17 年 6 月にき裂がデッ キを貫通しているのが発見され

た．C7 橋は，愛知県にある鋼床版橋梁である．交通量

が多く ，U リ ブ突合せ溶接部や垂直補剛材上端部にき裂

が発見されているが，デッ キ貫通型き裂は発見されてい

ない．O12 橋は大阪市に架かる鋼床版橋梁，H7 橋は北

海道にある鋼床版橋梁であるが，これら 2橋でデッキ貫

通型き裂は発見されていない．これら 4橋と本研究で行

った 3橋の応力計測データを用いて，各橋梁の 1年間の

疲労損傷度（ 以下，年間疲労損傷度） を比較した．年間

疲労損傷度は，1日あたりの疲労損傷度（ 72時間分の疲

労損傷度の 1/3） に 365 日を乗じて算出した．橋梁の一

覧を表－7に示す．表中の等価応力範囲および繰返し回

数は 72 時間の値である．既往の研究17)によって，アス

ファ ルト舗装の弾性係数は温度に依存するため，橋面温

度が高く なる夏季ではアスファ ルト舗装の弾性係数が

低下し，デッ キ応力も増加することが知られている．

KU 橋，CY 橋および MY 橋は計測時期が 12月であるこ

とから，計測した値をそのまま比較することは可能であ

るが，M2橋は 8月に計測しているため，そのままの値

を他の橋梁と比較することはできない．そのため，文献

16） において FEM 解析で得られた季節ごとの大型車1

台（ 総重量164.2kN） が通過した時の等価ひずみ範囲を

用いて表－8に示す係数を求め，それを等価応力範囲に

乗じることで計測時期の違いによる影響を補正した．例

えば，KU 橋の場合，計測時期が 12 月であるため，表

中の「 比率（ 冬季基準）」 の値を等価応力範囲に乗じる

ことで，春秋季，夏季の等価応力範囲を求めている．補

正を行う際には， 4 月～6 月および 10 月～11 月を春秋

季（ 5ヶ月），7月～9月を夏季（ 3ヶ月），12月～3月（ 4

ヶ月） を冬季と想定した．

計算結果を図－14 に示す．図中には，季節の補正を

行わずに計算した年間疲労損傷度も示している．補正な

しの場合，年間疲労損傷度は計測時期の影響を大きく 受

けている．冬季に計測した KU 橋の溶接線U3L で補正

していない疲労損傷度は，補正した疲労損傷度の 0.05

倍であり，危険側の評価となるのに対し，夏季に計測し

た M2橋では補正していない値は補正した値の 2.9倍で

U2L

年
間

疲
労
損
傷

度
 (

×
10

12
)

U2R U3L U20R U21LU21RU22L U15LU15R U16L U16R

KU橋 CY橋 MY橋

補正前

補正後
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8

6

4

2

0

表－8 季節 の影響を補正するための係数16)
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（ b） 文献6） に掲載されている橋梁

図－14 年間疲労損傷度 の比較

（ a） 今回計測した橋梁

計測時期 春秋季 夏季 冬季

等価ひずみ範囲 (μ) 98 164 41

比率（ 春秋季基準） 1.000 1.673 0.418

比率（ 夏季基準） 0.598 1.000 0.250

比率（ 冬季基準） 2.390 4.000 1.000
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安全側の評価となる．このことから，応力計測データを

用いて疲労耐久性の評価を行う際には，季節変動の影響

を考慮しないと評価結果にばらつきが生じることに留

意する必要がある．

．6 詳細点検時期の目安の検討 

第1章でも述べたとおり，デッ キ貫通型き裂に対する

維持管理上の課題は，いつ詳細調査を行うのかという こ

とになる．基本的に，外観目視可能なき裂の発生状況，

供用年数，大型車の交通状況，舗装の状態等を踏まえつ

つ，詳細調査の対象橋梁を絞り込んでいく ことが現実的

と考えられるが，本章では前章までの結果を踏まえ，累

積大型車交通量や応力計測の結果を基に，き裂が発生す

る時期について，少なく とも当該時期までには詳細調査

を行っておく ことが望ましい時期の目安について検討

を行った．

図－15 は，第 5 章の年間疲労損傷度に供用開始から

デッ キ貫通型き裂発見までの年数（ き裂未発見の橋梁に

ついては，応力計測時期までの年数）を乗じて求めた累

積疲労損傷度と，平成22 年度の道路交通センサスから

単純試算した供用開始からき裂発見までの累積大型車

交通量の関係を示している．同じ累積大型車交通量上に

き裂発見と未発見のプロッ トがあるのは，溶接線ごとの

結果を示しているためである．蓄積される疲労損傷度が

大きいために，デッ キ貫通型き裂が発生しているという

ことが，この図から確認できる．図中の横に引いた赤い

破線は，デッ キ貫通型き裂の再現を目的として行った輪

荷重走行試験18)の結果から求めた疲労損傷度である．こ

の試験では，一般部のき裂を対象と して，デッ キ厚

12mm，U リ ブ厚8mm の試験体に 118kN の荷重を与え

ている．試験前の静的載荷試験で，今回の計測と同様に，

輪荷重直下の溶接線のデッ キ側止端から 5mm 離れた位

置での応力範囲は 269MPaである．原則走行回数30 万

回ごとに UT でき裂発生の有無を確認し， 200万回走行

時にルート部からデッ キ方向にき裂が進展したと思わ

表－9 デッ キ 貫通型き裂が発生した橋梁の一覧

図－15 累積疲労損傷度 と累積大型車交通量

の関係

図－16 き 裂発見年数と累積大型車交通量

の関係
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A橋
19) 平成7年 平成17年 貫通 10 2 12 6 2,000 5,489 2,003

H橋19) 平成5年 平成17年 貫通 12 2 12 6 3,000 5,234 2,292

Y橋19) 平成元年 平成17年 貫通 16 3 12 6 2,500 5,094 2,975

K橋19) 昭和61年 平成17年 貫通 19 2 12 8 2,070 11,921 8,267

S橋19) 昭和61年 平成11年 貫通 13 1 12 8 2,750 2,617 1,242

T橋
19) 昭和54年 平成15年 貫通 24 3 12 8 2,950 1,943 1,702

CY橋 昭和50年 平成14年 貫通 27 4 12 8 2,500 5,397 5,319

M 2橋
6) 昭和55年 平成17年 貫通 25 3 12 8 3,000 5,397 4,925

G橋 昭和52年 平成16年 貫通 27 1 12 8 3,720 8,124 8,006

K U橋 昭和59年 平成22年 貫通 26 2 12 8 3,000 4,276 4,057

MU橋 平成元年 平成23年 未貫通 22 2 12 6 2,750 6,140 4,931

MY橋 昭和57年 平成22年 未貫通 28 2 12 8 2,750 6,140 6,275

ST橋 昭和54年 平成22年 未貫通 31 1 12 8 3,000 8,124 9,192

SW橋 昭和53年 平成22年 未貫通 32 1 12 8 3,500 8,124 9,489
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れるエコーが確認された．この時の累積疲労損傷度を計

算すると，3.89× 1013（ ＝2693× 2.0× 106） となり，き裂

発見が発見された溶接線の累積疲労損傷度の上限付近

に位置している．

疲労 き裂の発生時期は，マイナー則に従い，累積疲労

損傷度を用いて評価すべきであるが，実橋での応力計測

事例が少ないため，ここでは大型車交通量を用いて整理

することとした．今回の調査結果と文献6）， 19)および

平成21年度～平成22年度の詳細調査報告書からデッ キ

貫通型き裂が発見された橋梁（ 表－9） のデータを収集

し，き裂発見までの年数と 1車線あたりの累積大型車交

通量の関係を整理した．その結果を図－16 に示す．収

集した橋梁数は 14（ 路線は異なる） であり，そのう ち

き裂がデッ キを貫通していたのが 10 橋，デッ キ未貫通

が 4橋である．図の横軸は，図－15と同様，平成22年

度の道路交通センサスから単純試算した 1 車線あたり

の累積大型車交通量である．縦軸のき裂発見年数は，調

査をいつ行ったかによって変わってく るため，あく まで

目安であることに留意されたい．最もき裂が早く 発見さ

れたのは S橋であり，この橋梁の累積大型車交通量は約

1200 万台/車線である．したがって，この数値が，この

時点までには詳細調査を行う べきタイミ ングの目安の

一つになると考えられる．しかし，この 1200万台/車線

は，き裂がデッ キを貫通した状態で発見された時の台数

であるため，この時期よりも前に詳細調査を行うべきで

ある．図－15 から疲労損傷度ベースでき裂発見橋梁と

き裂未発見橋梁の大まかな境界線を引く ことができる

ため，両者を組み合わせることでき裂発生時期をある程

度の精度で推定できる可能性がある．ただし，データ数

としてはまだまだ少ない状況であるため，今後もデータ

の蓄積が必要である．

本論文では，累積大型車交通量は平成22 年度の道路

交通センサスの交通量に供用年数を乗じた値を使用し

たが，法律の改正や道路網の整備によって交通量は大き

く 変化する可能性がある．したがって，累積大型車交通

量を精度よく 算出するためには，交通量の変化に留意す

る必要がある．

．7 まとめ 

本研究では，鋼床版デッキ貫通型き裂に対して詳細調

査や補修・ 補強を効率的・ 効果的に行うタイミ ングの一

つの目安となるデータを得るために，一般国道357号に

架かる鋼床版橋梁4 橋を対象に鋼床版AUT によるデッ

キ貫通型き裂の調査を行った．さらに，き裂調査の結果

を基に，詳細調査の実施時期を判断する目安について検

討を行った．本研究で得られた主な成果は以下の通りで

ある．

1) 交差部に発生したき裂は，長さが短く ても，深さ方

向に 8mm 以上進展していることから，局所的に進

展する傾向にあるといえる．

2) 一般部では，き裂長さが 200mm を超えると，深さ

方向にはデッ キ厚12mmに対して 8mm 以上進展し

ている可能性が高い．

3) き裂長さ方向の進展速度と等価車重の間には明確

な傾向をつかむことはできなかった．その要因とし

ては，輪荷重位置による溶接ルート部応力の違いが

推察される．

4) 1 車線あたりの累積大型車交通量が 1200 万台を超

えるとデッ キ貫通型き裂が発生する可能性がある．

本研究 で示した数値は，一般国道357号の 4橋での調

査結果に基づく ものであり，更なるデータの蓄積を行う

とともに，さらに分析を行い，定期点検で発見の難しい

デッ キ貫通型き裂に対して合理的な維持管理手法につい

て検討していく 予定である．なお，本稿に示した成果は，

平成26年度から平成28年度にかけて国土交通省関東技

術事務所で発注された業務（ 業務名：「 H26管内橋梁補修

補強技術検討業務」，「 H27管内橋梁補修補強技術検討業

務」，「 H28管内橋梁補修補強技術検討業務」）で得た成果

の一部である．
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