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特集　鉄道を陰で支える独自の技術

はじめに
　鋼桁の支点部（図1）は，橋の下や列車から見
えないところにありますが，橋脚・橋台上で橋
の自重や列車による荷重を支える重要な部位で
す。鋼桁下面に設置される支承は，荷重を均等
に伝えるため，支承上面の全体が桁下面と密着
するように据え付けられます。しかし，支承の
下面に敷かれるモルタルが経年劣化によって破
損したり，モルタルのさらにその下を支える橋
脚・橋台に沈下が生じたりした場合，支承上面
が傾き桁下面と片当たりしたような状態になる
ことがあります。このように支承の据え付け状

態が悪くなると，桁の足元が不安定な状態で荷
重を受けることになり，特に支承上の部材に無
理な力がかかります。例えば，溶接を用いて製
作された鋼桁（以下，溶接桁）では，図2のよう
に支承上の部材を溶接した部分に無理な力がか
かり疲労き裂が発生します。疲労き裂が発生す
ると，最悪の場合部材の破断につながり，橋の
自重や列車による荷重を支えられなくなります。
　疲労き裂の発生を防止するためには，支承下
面のモルタルを打ち替えて支承の据え付け状態
を改善する必要があります。しかし，支承を据
え直すためには桁をジャッキで一度持ち上げる
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図1　鋼桁の支承
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必要があり，比較的規模の大きい工事となるた
め多くの費用と期間を要します。
　このような重要な部位である桁支点部に対し
て，支承を据え直さずに疲労き裂の発生を抑制
して桁の延命化を図る補強工法を開発しました。
本稿では，補強工法の概要を紹介するとともに，
実際の橋りょうでの施工状況や補強による効果
を示します。

溶接桁支点部の
疲労き裂の発生を防止する

支承の据え付け状態と疲労き裂の関連
　疲労き裂は，ある一定以上の応力が繰り返し
発生することで生じます1）。発生している応力
が高いほど，より少ない繰り返し数で疲労き裂
の発生に至ります。
　営業線の溶接桁支点部において列車通過時の
応力を測定した結果を図3に示します。支承の
据え付け状態が悪い支点部bでは，支承の据え

図2　支承の据え付け状態の悪化による疲労き裂

図3　支承の据え付け状態と列車通過時の応力
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に支承上の部材が負担す
る荷重を当て板に分担
させて応力を低減しま
す。ここで重要となるの
は，“当て板にいかに力
を伝えて荷重を分担させ
るか”という点です。当
て板に力を伝えるために
は下面を密着させて一定
の接触面積を確保する必
要がありますが，当て板
は単に支承上に当てて
取り付けようとしても，
図4（a）に示すように下
面の一部分しか密着せず
十分な接触面積を確保す
ることができません。本
工法では，図4（b）のよ
うに当て板を支承上に押
し付けて施工することに
より，当て板下面の密着
性を高め，接触面積を大
きくして支承から力を伝
えられるようにしました。
　当て板を押し付ける方
法は，支圧接合用高力ボ
ルト☞という種類のボル
ト（以下，支圧ボルト）
を利用して図5のように
行います。この方法は，
当て板のボルト孔

あな
位置を

わずかに上下にずらして

付け状態が良い支点部aと比べて支承上の部材
に高い応力が発生しています。これは，桁が支
承で均等に支持されず荷重の偏りが生じるため
です。このような支点部では，列車が通過する
たびに高い応力が発生するため疲労き裂が発生
する可能性が高くなります。

溶接桁支点部の補強工法
　溶接桁支点部における疲労き裂の発生を抑制
するための補強工法を開発しました2）3）。開発
した補強工法の概要を図4に示します。
　開発した補強工法は，図4中に示すような当
て板を桁支点部に設置することで，列車通過時

図4　補強工法の概要
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図5　支圧ボルトによる当て板押し付け
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☞ 支圧接合用高力ボルト
　ボルト軸部の径をボルト孔と同程度の大きさとした
ボルトで，ボルトの軸部をボルト孔と接触させて力を
伝えます。

ち込むだけでよいので，特殊な機材や技能を必
要とせず簡易に施工が可能です。開発した補強
工法は，支承を据え直さずに施工できるため少
ない費用，期間でも実施可能です。

補強工法の実橋施工
　開発した補強工法を営業線の溶接桁支点部に
施工し，実際の作業環境での当て板の施工性を

おき，そこに支圧ボルトを挿入することで，ボ
ルトの軸部がボルト孔と接触して当て板を押し
下げます。このような方法は，支圧ボルトを打

図6　補強工法の実橋施工状況
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確認しました。現地での施工状況を図6に示し
ます。開発した補強工法では，当て板を押し付
ける強さがボルト孔をずらす量によって決まる
ため，目標とする位置に正確に孔あけを行う
ことが重要になります。そこで，あらかじめ
目標とする位置に孔あけを行ったガイドを製
作し，これを桁にあてて孔あけを行いました

（図6（a））。このような方法により，現場で当
て板の押し付けを確実に行えるようになること
を確認しています。当て板の押し付けは，手持
ちのハンマーで支圧ボルトを繰り返し打ち込む
ことにより行いました（図6（b））。鋼桁の支点
部は非常に狭く作業性が良くありませんが，そ
の中でも支圧ボルトの打ち込みを問題なく行う

図7　当て板施工前後の列車通過時応力
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ことができ，5～10分程度の短時間で施工が
完了することを確認しました。

補強による効果
　当て板を施工した箇所で列車通過時の応力を
測定し，補強による効果を確認しました。支承
上の部材に発生する応力を当て板施工前後で比
較した結果を図7に示します。当て板施工後は
列車通過時の応力が大幅に減少していることが
わかります。このように応力が減少したのは，
当て板が荷重を分担し支承上の部材にかかる負
担が軽減されたためです。施工を行った4箇所
の支点部について，施工後の約1年間にわたる
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応力の経時変化を測定し，供用下での効果の
持続性を確認しました（図8）。結果として，当
て板施工後に応力が大きく増加することはなく，
当て板による効果が持続することを確認しまし
た。

おわりに
　溶接桁の支点部における疲労き裂の発生を抑
制するための補強工法を紹介しました。本補強
工法は，簡易な施工により支承上の部材に発生
する応力を低減できるため，支承の据え付け状
態が悪くなった桁の延命を図ることができます。

図8　当て板施工後応力の経時変化


