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列車
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背景・目的

1

■支点上補剛材下端の疲労き裂

溶接桁

補剛材 支承の据え直し ⇒隙（原因）を解消

■疲労き裂の予防保全対策

桁仮受けが必要
⇒対策コスト大

桁仮受け

仮受
設備

支承の隙

支承の隙による
応力が原因

➢  支承の隙の状態と補剛材下端応力の関係を解明
➢  桁仮受け不要な予防保全対策方法を提案

予防保全の
低コスト化

疲労き裂
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■ 支承の隙と補剛材下端応力の関係解明
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■ 支承の隙と補剛材下端応力の関係解明

■ 疲労き裂の予防保全対策方法

■ まとめ
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支点上補剛材下端の応力性状

4
支承の隙により列車通過時の反力が集中して補剛材下端に高応力
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支点上補剛材下端応力

■列車通過時応力の実橋測定

支承の隙

応力あおり

荷重(列車)

対象：吊橋の軌道桁

支点反力に応じて発生
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支点上補剛材下端の応力性状

5直下の支承や反対側の支承の隙（あおり）によって応力発生
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■高応力箇所の支承の隙（あおり）の状態

case1 case2

補剛材直下の
支承のあおり

反対側の
支承のあおり

いずれも補剛材下端に局部的な曲げ
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支承の隙量－支点上補剛材下端応力の関係
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支承の隙量を十分な
精度で把握するのが難

実際の隙量と測定結果
に差がある可能性

➢ 理論：隙量の大きい箇所で応力大
➢ 実測：隙が測定されなかった箇所も応力大

隙の測定方法

隙間ゲージ
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隙量

→実橋で隙間ゲージにより測定した隙量と列車通過時に測定した応力を比較

従来の管理項目である支承の隙量について応力との関係を調査
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あおり量－支点上補剛材下端応力の関係
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反対側の支承にも
あおりがあると応力大

応力

あおり

直下の支承と反対側の支承の両方のあおり量で応力が変化

支承の隙量と相関があるあおり量に着目し応力との関係を調査
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応力聴診器により補剛材下端応力を推定するための測定位置を選定
→実橋での測定により推定精度を検証

簡易測定による応力の推定

8

応力聴診器 数分[提案]数十分

磁石 吸着

歪ゲージ [従来]

■応力測定手法

塗膜除去，ゲージ貼付け等
に時間を要する

磁石の吸着を利用し
短時間で設置可能

歪ゲージ

[課題]
吸着面積が必要
→補剛材側面で下端応力推定

磁石

ゲージ

隙量やあおり量から応力を求めるのが難 →簡易な測定で応力を推定する方法も検討



Railway Technical Research Institute

●実測値

聴診器応力[N/mm2]
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応力聴診器を用いた補剛材下端応力の推定精度検証

9補剛材下端の局部応力を応力聴診器を用いた簡易測定で推定可

聴診器下端応力

■応力聴診器の測定位置 ■実橋測定による推定精度検証

聴診器応力（側面）と下端応力の相関あり

溶
接

止
端

か
ら
の

高
さ

[m
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]

下端応力

補
剛
材

鉛直応力コンター

隙条件を変えて2点の応力割合比較

聴
診
器

聴診器応力／下端応力

複数支点部で聴診器と下端応力の相関性評価

ばらつきが少ない測定位置選定

[隙量]

0，0.3，1mm
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■ 支承の隙と補剛材下端応力の関係解明

■ 疲労き裂の予防保全対策方法

■ まとめ
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支点上補剛材下端の予防保全における課題
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桁上面からの補強により応力低減を図る

■予防保全対策方法

応力集中原因である支承の隙を解消

隙

対策：支承の据直し

支承

桁仮受けが必要となりコスト大

補
剛
材

補強部材

補剛材下端への補強部材設置

桁仮受けせずに施工可能（対策コスト：小）
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提案する補強工法の概要
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支圧ボルトを用いて当て板を押付けて下フランジに密着
⇒支承からの反力を当て板で分担させることで応力低減

支
圧
ボ
ル
ト

押付け

孔ずれ ➢ 低コスト
(仮受け不要)

➢ 人力施工可

←密着

当て板に
荷重伝達

応力大

補
剛
材

押付けなし

当て板支圧
ボルト

押付け

補
剛
材

荷重

押付けあり

押付け

応力小

当て板の押付け方法
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補強工法の開発に向けた検討概要

13補強に用いる当て板の仕様選定 → 補強工法の効果検証

支点上補剛材下端の補強に用いる当て板仕様選定

補強工法の効果検証

当て板の仕様と応力低減効果の関係を載荷試験により評価

－支圧ボルト孔のずらし量
－当て板寸法
－支圧ボルト本数

実橋施工，載荷試験により検証

当て板寸法

支圧ボルト ずらし量

－実橋での当て板施工性
－当て板施工による応力低減効果
－効果の持続性
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支圧ボルト孔のずらし量の検討

14ずらし量は施工性がよいものを選定

ずらし量が異なる条件で試験体に当て板施工

d

ずらし量 d
■施工前後の補剛材下端応力

応力低減割合はずらし量大きくしても増加せず
応
力
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]

-48% -53%

ずらし量dの大きい方が
当て板の押し付け強さ大 d=0.8mm d=0.5mm
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当て板寸法の検討

15当て板は底面積の大きいものを使用

板厚大きい方が応力低減大
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■当て板板厚の影響 ■当て板枚数の影響

枚数

施工前後の補剛材下端応力を
板厚12mm，16mmで比較
（枚数は2枚で一定）

施工前後の補剛材下端応力を
1枚(片面)，2枚(両面)で比較
（板厚は16mmで一定）

□施工前

■施工後

□施工前

■施工後
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実橋での当て板施工性

16桁端部の狭隘環境において短時間で施工可能

■実橋施工状況

作業工程

・準備作業 ：1～1.5時間
・ボルト孔あけ ：0.5時間
・支圧ボルト施工：0.5時間

当て板仕様
・板厚16mm

・枚数 2枚
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当て板施工による応力低減効果

17支承の隙がある支点上補剛材下端の応力を約6割低減
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いずれも施工後に応力範囲が減
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実橋施工状況
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□施工前
□施工後

列車通過時応力波形 補剛材下端の応力範囲[4箇所]

■当て板施工前後の補剛材下端応力
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施工後

施工前

支点②

・板厚16mm

・枚数 2枚
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効果の持続性

18長期間の供用において当て板の応力低減効果が持続
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載荷回数

■実物大試験体の繰返し載荷試験

繰返し載荷後も効果低減なし

応力一定

載荷試験

載荷回数：250万回
（5両編成列車×70本/日
の約20年分程度に相当）

■実橋施工後の追跡調査

応力一定（約1年）
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支点②
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実環境での効果持続を確認

施工箇所の補剛材下端応力を測定

支点①
支点④

支点③
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まとめ
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補強に用いる当て板の仕様検討し，効果検証

⇒提案した補強工法が実橋で短時間に施工でき
 支点上補剛材下端の応力を持続的に低減可能

➢  支承の隙の状態と補剛材下端応力の関係を解明

➢  桁仮受けを必要としない低コストな予防保全対策方法として
 支圧ボルトを用いた当て板による補強工法を提案

支点上補剛材下端の疲労き裂を対象に
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成果の活用

20

施工費：1000万円／箇所 施工費：90万円／箇所

提案工法

従来の1割以下のコスト
で予防保全可能に

従来工法

当て板

端
補
剛
材

➢補強工法を実橋の予防保全対策に適用

➢設計、施工方法に関する知見を手引き等に反映し、
より汎用的な対策方法としての適用を図る

桁仮受け

仮受
設備
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