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1　　まえがき

　　昭和40年代以前に建設され、その後重荷重の頻繁な走行にさらされてきた鋼道路橋にお

　いて、縦桁、横桁等の床組み部材や、対傾構、横構等の二次部材に、疲労によるものと思わ

　れる損傷が発見されている。

　　このような疲労損傷は、過大荷重の繰り返し作用の他、床版支間、床版厚等、床組みの剛

　性に起因するもの・溶接構造等の製作方法によるものなどさまざまな要因が重なり合って起

　こるものと考えられる。また、二次部材の損傷が多いことは、これまでの設計では主荷重に

　よる応力度は小さいと見なされていたこれらの部材に、応力集中、面外変形、二次応力等が

　作用していることを意味している。

　　主要部材においても・ウエブ切り欠き部のように、補強や溶接が不十分であったものに損

　傷が発見されている。

　　これらの各部の損傷に対し、原因を究明し、それぞれ補修、補強が行われている。また、

　原因が明らかになったものについては、設計方法、補強部材配置も改善され、その後の設計

　に反映されてきている。

　　鋼橋にクラックが発生しても、主要部材は別にして、それにより橋梁の耐荷力が著しく低

　下することは少ないが、これらのクラックが進展し主要部材に至るようになると、重大事故

　につながる可能性がある．また、二次部材の補修、補強は比較的容易であるが、主要部材に

　まで影響した損傷の場合には、その補修、補強工事は長期間、大規模なものとなる。

　　したがって、このような疲労損傷の早期発見に努めるとともに、その損傷を分析、評価し

　適当な時期に補修、補強することが必要となる。鋼部材の場合、コンクリートに比べ補修補

　強は容易であるが、現場での作業となるため、難しい問題も多い。

　鋼橋の維持管理技術研究部会、補修、補強グループでは、鋼橋の損傷として主に疲労クラ

　ックに着目し、調査研究を進めてきた。その成果として、昭和60年度には損傷事例集を、

　また、昭和62年度には、調査した損傷に対する補修事例集をまとめた。

　今年度は、これまでの調査、研究のまとめとして、鋼橋の損傷に対する補修、補強方法を、

　最近の研究成果を参考にしながら分類、整理することとした．補修、補強方法については、

　その効果を把握することも難しく、今回標準化するまでには至らなかったが、個々の損傷に

対し・それぞれ技術者が判断していくためにも、ある程度の標準化は必要であろう。

　鋼橋の補修、補強方法に対する、今後のさまざまな面からの検討に期待したい．
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2．補修・補強の考え方

2－1．補修・補強の手順
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　力い
　　構造物に発生した変状が徐々に拡大し、その機能を満足しなくなることを防ぐ　　　　こ

　のことは、経済的視点においても、人的被害を防ぐ上でもきわめて重要である。

　　従って、変状を発見した後、この変状をどのように処理するかが、重要な問題となる。

　　変状を発見した後の橋梁における補修・補強の一般的な手順は、図2．1．1のようであ

　る。すなわち、まず変形箇所について、より詳細な調査（検査）・をおこない、変状及び損傷

　の程度を把握するとともに、その原因の究明にあたり、さらに、変状及び損傷を考慮した耐

　荷力のチ三ックを加え、いかに対応すべきか、採用すべき措置の判定をおこなう必要がある。

　　一般に・変状及び損傷に対する対応のしかたとしては・次のよう鵬置が考えられる・●

　　　　①残余耐力及び余寿命の解析評価による対応

　　　　②　載荷荷重の低減による対応

　　　　③補修・補強処理による対応

　　　　④部材の取り替えによる対応

　　これらの対応措置はぐ変状及び損傷の程度により、単独あるいは、併用で採用されている

　のが現状である。

　　そこで、鋼橋の損傷（主に疲労クラック）に対する対応として、ここでは、部材の補修・

　・補強処理及び部材の取り替えによる対応措置について考えるものとする。
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2－2．補修・補強工法の検討フロー

　　一般に、変状及び損傷の進行度合、あるいは、残余耐力の程度により、部材の補修・補強

　工法の程度が異なる。

　　部材の補修・補強工法の検討フローを示せば、図2．2．1のようである。すなわち、損

　傷の程度及び耐荷力の程度、さらに、その部材の位置等を考慮し、補修・補強工法は、基本

的に次のように考えられる・動

　　　①クラック等の損傷囎展を防ぐ方法

　　　　イ）　ストップホール等の設置乃！吊‘アー殺オ潜も
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く，舛：、磨師一7瑠篭
　　　　ロ）　溶接によるクラックの補修　　　／＝～．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　－＿〆”
　　　②部材の追加（添接材）による補修・補強の方法

　　　　イ）　溶接による補修・補強

　　　　ロ）　高力ボルトによる補修・補強

　　　③　部材の取り替えによる方法

　　これらの補修・補強工法と損傷（クラック）の程度を定量的に関連づけることは、現状に

　　　　イ　　　　　ヘリ　おいて、（、むずかレい状況である。

　　しかしながら、部材の補修・補強工法の最終的な手段として、，‘部材の取り替え’が考え

　られるが、その採用にあたっては、一時供用を中止する必要があったり、取り替え工事その

　ものが大がかりになってしまう傾向にあったりして、経済的損失も大きい。

　　従って・部材の補修・補強工法と砿クラック等璽展を防ぐ方法や部材を追加して補

　強する方法などが、主に採用されている傾向にある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幽
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図2．2．1　部材の補修・補強工法の検討フロー
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3　補修・補強の方法

　3－1　冷問加工によるクラックの進展防止

　（1）　ストッブホーノセによる亀裂の進展防止対策（横河橋梁技報Nα18より引用）

①ストッブホール法の概要

　　疲労亀裂先端に円孔（ストッブホール）を設けることにより、先端部で

　の高い応力集中を除去し亀裂の進展を一時的に防止する方法がある。この

　方法は・疲労亀裂の応急的な処置方法として用いられる場合が多いが、作

用外力の大きさによっては、亀裂の進展を完全に停止させることも可能と

　考えられる。

②　ストッブホールの効果

　　ストッブホールの効果は孔縁部に発生する応力の大小に左右される。

　　山田らは、単純に引張が作用する継手について図3．1．1に示すような

　モデルを用い、ストッブホール先端での応力集中係数（α）を決定し、

　これから求まる切欠き底での応力範囲（α×σr）と円孔部より亀裂が発

　生するまでの繰返し数（N）を関連づけることにより必要なストッブホー

　ル半径を決定する方法を提案している。図3．1．2は中央切欠きの両端に明

　けたストッブホールについて、切欠き底での応力範囲と亀裂発生寿命との

　関係を示したものである。図3．1．1において、作用応力範囲似を60M　　●

　P　a，亀裂長さLを90mmとし、亀裂両端に半径ρのストッブホールを設

　けるとすると、応力集中係数αは、

α＝L十2、！「聯　 （2a＝90十2ρ）

となる。ここで、残存寿命を等価応力振幅σ轟＝60MP　aで200万回

以上と仮定すると図3．1．2の95％非破壊確立線より許容応力範囲は

370MPaとなる。すなわち、亀裂が再発生しないための必要ストッブ

ホール半径ρは

α×σ晩≧7．9mmとなり16mmΦのストッブホールを設ければよいこと

になる。
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　ところで、孔縁部に発生する応力集中率は・作用外力の種類（軸力・

曲げ、せん断力）により異なることはよく知られている。たとえば・無限

板中の円孔に対し単純引張、面外曲げ、せん断が作用する場合の孔縁部で

の応力集中率を比較するとそれぞれα＝3・0，　1・85，　4・0と

なる。したがって、ストッブホールの効果も作用外力の種類別に評価する

必要があるものと考えられるが、現在のところ種々の外力に対して検討し

た事例はなく今後の検討課題である。
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図3・1・1　ストッブホールのモデル化

③　ストッブホールの補強

　　ストッブホールにおける効果をさらに高めるために、高力ボルトを挿入

　し締め付ける方法がある。この場合の効果としては、ストッフ●ホール回り

　に圧縮の残留応力が導入され亀裂の発生を防ぐ、ストッブホール先端の有

　効開口量を小さくする等が考えられるが、そのメカニズムについては不明

　な点が多い。

　図3．1．3は亀裂を想定しだスリットの両端に円孔を設けた試験体を用い

　高力ポルト締め付けによる効果を静的試験により検討した結果である。
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高カボルトの締め付けにより孔縁部に発生するひずみは大きく減少してお

り、応力集中の緩和効果が現れている。また、単純引張モデルと面外曲げ

モデルについてその効果を比較すると両者に大きな差が現れており、ボル

ト締め付けによる効果についても先に述べたストッブホールの効果と同様

に、外力の種類別に評価する必要がある。

　次にストッブホールを専用ビンを用いて拡孔することにより疲労強度を

向上ざせる方法について述べる。この方法による強度的効果としては拡孔

による孔周辺部での塑性変形に伴う硬度や引張強さの上昇が考えられるが、

疲労強度の向上要因としては、むしろ孔周辺での圧縮残留応力の形成が重

要な意味をもつものと考えられる。図3．1．4に中央切欠き試験片

（図3．1．5参照）を用い、ストッブホールのみの場合とストッブホールに

拡孔（拡孔率2．6％，　4．5％）を施した場合についての疲労試験結

果を示す。この試験では比較的試験応力範囲が高い（150MPa）こと

もあり、ストッブホールのみ（①）での効果はほとんど現れていないが、

拡孔し炬場合（②，◎）には残存寿命（NB）が増加していることがわか

る。　なお、この試験では、4，．5％拡孔後に1％の太径ボルトを挿入した

場合（④）についても試験を行っており、この場合はボルト孔の変形を防

止するため孔縁での応力集中が減少し疲労寿命がさらに向上することが示

されている。図3．1．6にこれらの方法について孔縁での定性的な応力状態

を表したものを示す。
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　　　3－2　高力ボルトによる補修・補強
　　　《1）概　要
　　　　クラック部の補修・補強対策の一っとして、クラック部に部材を追加する方法
　　　がある．これは、部材の追加により、抵抗断面積、曲げ剛性を増加させ、損傷部

　　　位での発生応力、変形を低減させることを目的としている．
　　　　追加部材の接合方法としては、
　　　　　　①　高力ポルトを用いる方法
　　　　　　②　すみ肉溶接による方法
　　　が一般的である．
　　　　ここで、すみ肉溶接による方法では、溶接による残留応力が付加されることの
　　　ほかに、溶接止端部やルート部に応力集中点を残すこととなり、補修部の疲労強
　　　度が追加部材の溶接部の強度で決定されてしまうことが多い．したがって、でき
　　　る限り高力ボルトを用いた接合方法を採用することが望ましい．
　　　　なお、格点部などの部材接合部における部材追加補強では、補強部の剛性が変
　　　化することにより荷重の分担割合が増加し、近接部位に新たなクラックが発生す
●る可能性もある．したがって、全㈱造系。こ立ちもどって補強による雛を検討

　　　することも場合によっては必要と考えられる．
　　　　次項で、高力ボルトによる補修・補強例を示す．
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（2）補修・補強事例

①　カバープレート溶接部のクラック

　損傷状況

　　図3．2．1において、①～③のすみ肉溶接部からクラックが発生．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　②

③
0①

図3。2．1　カバープレートのクラッ．ク

対策例

　・高力ボルトでフランジとカバープレートを締め付けるし
　・添接板でクラックを連結する（図3．2．2）。
　・②、③のクラックは、桁の耐力に影響するので注意を要する．

カバープレート
　　　　　　　＼

　　　　　　　／

　　　フランジ

図3．2．2　添接板による補強
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②
ウェブ切り欠謝のクラック

損傷状況

　ウェブ切り欠き部の溶接部よりクラックが発生し、母材へ進展する・また

ウェブにはらみが生じる場合もある．

　　　　　　9

　　　　　　9
　　　　　　0

　　　　　　　　　　30。　　　　　回
　　　　　　　　函．2．3ウェブ助欠き部の損傷

対策例

当て板をウェブ繭より高力ボノレトで取り付け、ウェブを補強する．

　　　　　　　　　　　　　　ユヨマロ　　　　　　　　　＄L濡翻・。

　　　　　　　　・・［　認
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　　　　　　　　　　　　　　司團』『

　　　　　　　　卵．2．4添接板‘こよるウェブの補強
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③　下路トラス縦桁の疲労クラック

損傷状況

横桁

　　一一』r…」　　昌一一一一

I
l
　
　
’
破
断
綴
I
I
翼

　一一　一　一‘
　
　 下がる

　縦桁のフランジを連続させていない場合、縦桁取り付け部にクラックが発
生した例がある．特に、床版コンクリートに施工目地がある横桁部に多く発
生しているようである．
　クラックは、フランジ端部のウェブとの溶接部より発生し進行した後、破
断に至る．

　　　　　　　　　　　　縦桁　　　　　　　　　　　　　　　　　　横桁

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蕉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　縦桁　　　　　　　一一一一一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロづ『一’

目地のないもの 目地のあるもの

図3．2．5　損傷状況

対策例

　クラック部分の継手と主桁との連結をかねて、添接板を当て高力ボルト締
めを行う方法がある．

「
1
蓼
l
l
I
I
l
し

一
臼 ＞

‡
‡

当て坂

下フランジ

《a》補強前 （b》補強後

図3．2．6　当板による補強の例



κ

④　ブラケット取付部のクラック

損傷状況

標識柱に取り合うブラケットの箱桁にクラックが発生．

標識柱

箱桁

／

溶接なし

クラック

　韮

丁　／Web
　“　　　　　　，

　“
　ll／v』s

　“
　ll

図3．2．7　ブラケット取付部のクラック

対策例

以下の手順で補修した例がある．
　　・標識柱を撤去し、外力を除去
　　・箱桁を支保工で支持するとともに、交通規制をして損傷部の応力を

　　軽減
　　・損傷部を切断し、両面から当て板を当てて高力ポルトで補修



⑤　アーチ橋の補剛桁ウェブのクラック

　損傷状況

　　端支柱上の補剛桁ウェブにクラックが発生

　対策例

　　　端支柱上の補強

外主桁

　キレツ
囎1瀞
メl

　　　　　　　　図3．

・補強ラテラルφ設置

　　　　　　　欄鶉”』，ル
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端支柱

2．8　端支柱上の補強
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　員股ラテ，ル
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．2． 9　補強ラテラルの設置
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⑥　タイドアーチ橋の横桁取付部のクラック

損傷状況

　タイガーダーと横桁とを連結するコネクションプレートの溶接部、および

横桁のフランジとウェブの溶接部にクラックが発生．

溶接止端に

ウヱブ

㌧

沿った亀裂

　　　　　　昏　・

　　　　　　1　フランジ

溶接部の鰍／

ウ

．6＿6

1　1

’
横
　
桁

o　o

●　o

横桁コネクションブレート
ダイナフ芝

タイガーダーに対する水平方向相対変位

スラプ

ウェブ

コネクションブレート

図3．

横桁ウェブ

図3．2．10　横桁・タイガーダー接合部
　　　　　　　　に生じたクラックの位置

対策例

　クラックの再発を防ぐためには、

CutT鋼を用いて横桁フランジを
タイガーダーウェブおよび箱断面タ
イガーダーのダイヤフラムにウェブ
を介して接合することが考えられる．

2．11　一横桁ウェブ

　　　　　ギャップの変形

Cu　tT

上フランジ

一

uしT

一

Web

図3．2．12　補強後のディテール
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3－3．溶接による補修・補強

（1）概要

　溶接補修は，疲労損傷部のクラックをグラインダー，ガウジング等で除去
し再溶接することにより，損傷部の機能を回復させようとする方法である。

したがつて，一般的にはこの方法による効果は原形復帰であり，別の補強対
策（添接板補強等）と併用される場合が多い。しかしながら，溶接割れ，融

合不良，極端なのど厚不足等の溶接欠陥や，すみ肉溶接止端部の応力集中な
どが損傷の直接的原因である場合には，これらの要因を溶接補修により除去
，改善することでクラックの再発生を防止することは可能である。

　なお，溶接補修は橋梁建設時の現場溶接に較べ下記のような特別な注意点
を有するので，予め施工試験を実施するなどして十分な品質の確保ができる
ような施工管理，施工方法を決定する必要がある。

＊　溶接補修に伴う注意事項

①　溶接条件

・　部材の組立精度一一一現場で既設の部材に取り付ける場合などでは部材の隙

　　　　　　　　　　　問等精度の管理が難しい。

・　作業環境一一一r・r一雨，風，気温等の気象条件の影響を受けやすい。

・　作業条件一一一』；一一既設の部材への溶接の場合には，作業足場も設置しに

　　　　　　　　　　　くく，溶接姿勢も悪くなることが多い。

②　供用下での溶接

供用している橋梁または死荷重が作用している橋梁においては次のような
点についても注意が必要である。

・　応力作用下の部材への溶接一一一応力が作用している部材に溶接する場合に

　　　　　　　　　　　は，溶接割れ，部材の変形等に注意して施工しなけれ
　　　　　　　　　　　ばならない。

・　部材振動下での溶接一一一一一一溶接されるそれぞれの部材が，別々に振動

　　　　　　　　　　　しないよう，また溶接施工者の足場が振動しないよう
　　　　　　　　　　　注意し，溶接欠陥がでないよう施工しなければならな

　　　　　　　　　　　い。

③　信頼性の確保

　補修溶接を実施するにあたっては，どのようにして信頼性を確保するか，
十分検討しておく必要がある。
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○

○

●

④

溶接部の検査，欠陥箇所の補修方法。

溶接による変形部の矯正方法。

現場溶接に即した溶接試験方法，施工管理方法。

その他

　腐食，火災，衝突等何らかの理由により，部材または部材の一部を撤去し
て，補修する場合には，次のような方法により施工することが必要となる。

ベント工法一一一一ベントを設置し，無応力状態としての部材取り替え。

バイバス工法一一一補修施工時に別の部材を取り付けて，断面力をバイパス

　　　　　　　　　させての部材取り替え。

次項で，溶接による補修・補強例を示す。
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（2）補修・補強事例

①　鋼鉄道橋の下路ブレートガーダーの榛桁切欠き部の疲労クラック

損傷状況

　この変状は下路ブレートガーダー横桁切欠き部のコーナーから発生してい

るもので，切欠きコーナー部もしくは溶接ビード止端から発生し，主応力の

方向にクラックが成長したものである。　（図3．3．1～図3．3．3）

　　　　　　　　　署　　　　ll

　　　t　　マ

繧養蕩き　騰響欠き部

国3－3－1　下駿プレート労一ダーに
　　　　　　　琵生し』た疫労クラヴク

　クラック

　　　　図3．3．2・
切欠きコーナー及び溶接ビード止
端部に発生したクラックの状況

仕上不良

アンダーカット

図3・3．3　切欠き部の特徴
図3・3・4　横桁のクラツクと補強

対策例

溶接及び添接板による補修

　クラック部分にアークエアガウジング等をクラックの先端20～30mm
程度先まで行い，予熱後溶接，さらに余盛部分：をグラインーダーで仕上げ添

接板で補強する方法がある。添接板は腹板と同強度，同程度の厚さでクラッ
ク部分を十分に覆うことのできる大きさとするのがよい。　（図3．3．4）
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②　銅鉄道橋の下路ブレートガーダー，下路トラス縦桁切欠き部の疲労クラック

損傷状況

　このクラックは下路ブレートガーダーの縦桁，トラスの縦桁に発生するク
ラツクで・切欠き部のコーナー及び溶接ビード止端より主応力方向に進行す
るもので，数年問は少しずつ進むが段々速くなり，ついに破断にいたる場合

もある。　（図3．3．5～図3．3．7）

捕剛材下辿壱孫中　切欠き部

v

li

　　　　　　　　　　辮筒締切欠き部
岩擦桁欠き部
　　　　　＼
図3・3●5下警プレートガーダーに

　　　　　　　美生した衰：労クラツク

クラック

横桁
　　縦桁

　　図3．3．6
縦桁の端部からのクラック

1矩‘ノ｛いる

　　■
1

下フランジ

1下フランジが

延びている

　　　　　　　　Oo
　横桁腹板　　oσ
フイラー　　　　ヤ　壽

　　　　　孝　　・ヒ　　　κ

　　　　♪　　　考　　　ぎ

／　　　　歯
フランジ

o
o
b

玉

縦桁腹板

イ　　、

掬　　、

　掬

　　　　　延びていなてい

図3・3・7　フランジの構造

　　　　　　　　　フランジ
　　　折曲げ板　　　　￥

　　図3．3．8
縦桁切欠き部の補修・補強

対策例

溶接及び添接板による補修

　クラック部は溶接補修するとともに，図3．3．8に示すような補強添接
板による方法に加えて，下フランジの横揺れ防止による方法が用いられてい
る。

　なお，この場合の添接板は縦桁と同程度の強度，厚みでクラック部を十分
覆うことのできる大きさとするのがよい。　（図3．3．8）



zz
③　銅製橋脚の梁柱接合部溶接の割れ

損傷状況

　銅製丁型橋脚の梁柱接合部溶接に溶接割れが発見されだ・SM58材の厚
板で構成される隅角部は，その縁靖に3つの溶接緑が交差する特殊な設計の
もので，溶接部には内部欠陥を持うている。　（図3・3・9）
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鴇接部の割れ発生箇所

隅角部の重則耳状況
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図3。3．10　袖強版の取付サ概要

、訴織

腹披．

一図3。3。

国
フランジ

（内回）③ （

ー
Φ

② ユ

亙

④

　　　　　　エンドタブ

11　湘修宙接の範囲と順序

対策例

　ガウジングと補修溶接が，隅角部十字溶接魅手の上下面で対称性を配慮し
て行われ，つぎに16枚の補強販が内面・外面より取りつけられた．
　溶接部はビードを整形し応力の流れの円滑化を図った。特にガウジング施
工後はその表面に欠陥がないことを十分確認した後で溶接施工へと移った．

（図3．3．10，図3．3．11）
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④枝桁取付け溶接部の割れ

損傷状況

　耳主桁と枝桁との取合い溶接部に，割れが発見された。

～図3．3．14）
（図3．3．12

落接われ発生箇所

畠
■

5
　
i
　
■

．∴＝戸’

　　　　一一＝』＝

；二二；二る”

一一〇〇一

コ 、4067＝

一
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4
4
0
0 ス

5 ）

主桁腹板

溶接われ

枝桁腹板

図3．3．13　溶接われの状況

図3．3．12　損傷箇所

枝桁

主桁 ￥
●

主桁腹板 対傾構下弦材

図3。3．14　溶着金属の状況
図3．

聾
枝楕腹板罷板t＝9mm
3・15　補修港接，禎彊版取付け要領

対策例

　補修は，溶接損傷部をガウジングによりはつり取り，再溶接することにし
た。溶接の止端部はグラインダーで仕上げ，応力の流れに配慮した。

　また，安全のために，対傾構下弦材重心位置の耳主桁外側に補強板を取付』

け，耳主桁と枝桁との角変形の発生防止：を図った。　（図3．3．15）
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⑤　鋼1桁主桁と横桁、対傾構との取合溶接部の割れ

損傷状況

　　鋼単純合成1桁の分配横桁、対傾構と主桁との取合部に

　おいて割れが発見された。（図3．3．15）

クラック クラッグ

／判
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分配横桁 対傾構’

図3．3．15　損傷箇所
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図3．3．16　対策例

対策例

　　横桁取合部補剛桁及び対傾構取合部補剛桁のスカラッブを

　なくし、補剛桁の板厚、すみ肉溶接サイズをアッブする。
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3－4，　T　I　G処理

（1）　概要

　鋼橋の疲労損傷として、対傾構取付部の補強リブや補剛材下端のすみ肉溶接

部の止端部に発生する疲労亀裂の例が多く報告きれている。このような疲労亀

裂の補張方法としては、従来亀裂が軽微な場合はガウジングで疲労亀裂を除去

し補修溶接後、グラインダー仕上げを行っていることが多い。また損傷が大き

い場合は補強リブの取換え、あるいは補強プレートを高力ボルトで締め付ける

等の方法がとられている。

　しかし、これらの方法は現場溶接による歪等の悪影響の恐れがあり、また補

修費用も多大となる。

　このようなすみ肉溶接止端部の疲労亀裂の補修方法として、最近T　I　G処理

が有効な方法として注目されている。

　T　I　G処理は非消耗タングステン電極によるアークにより、すみ肉溶接止端

部を再溶融し、その形状を改良する方法であり、また亀裂深きが浅い場合には

その亀裂を溶かし込む効果も期待できるものである。
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（2）　T　I　G処理の効果

　T　I　G処理による疲労強度向上のメカニズムとして、

　　・止端部の形状改善

　　・硬き増加による強度上昇

が挙げられる。

　すみ肉溶接部の回し溶接部にT　I　G処理を施した場合、図一3．4．1に示すよ

うにT　I　G処理により止端部の形状がなめらかとなり、これにより応力集中が

緩和され、疲労強度を向上させることができる。

　さらに、TIG処理後における硬き分布も止端部において硬度上昇が見られ

これも疲労強度改善の要因になると考えられる。

　図一3．4．2はT　I　G処理を施した試験体の疲労試験結果であり、・T　I　G処理

を施すことにより疲労強度はかなり向上していることが分る。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　また、表一3。4．1は種々の施工条件における回し溶接部の下向き姿勢による

T　I　G処理の溶込み量を調査した結果であり、適正な施工条件を選定すれば2

mm程度の疲労亀裂を溶かし込むことができると考えられる。

　　T：【d処理

　　　ヨ
　　　1、！・

／1／4〉

図一3．4．1

＼一

T　I　G処理

・止蛤島から発生している疲労き夏を

堀め込むように．できるだけ撰い溶

け込みが必翼である。

・TlO処理邸の止鑑形吠は．艮好で

ある畠翼がある．

表一3・4・1回し溶接部の丁工G処理による溶け込み

基位＝圏

熔螢肇勢 TlG遇理万注 熔鏡竃漢

遷鋒万崖　　▼鴨ク 200A 220A 240A 250A 280A竃

下向9

……） A 2．5 2．7 2．5 2．7 匙8

身
B 2．2 23 2．8 3．o 2．8

ヨ
C 2．o 1．8 2．O 1．8 2．2

D 2．2 2．6 3．0 3．3 Z．5

勃
E 2．0 2．5 2．5 2．5 2．0

身
F ユ．5 且．7 2．O 2．5　　2．2

400

300

一2000
α
Σ

目
瑠

只

蜜100

　　　　　＝2倉雌購し，

刈％　　　　　O　G　C（下向き》
　　　　　　　聴＼GD（立向き）

％　　●o．　。

o塑・　『　Q

　　　　　　　o

ロ　ロ

10　　　　　　　10

　　　　　　繰返し数　N　f

図一3．4．2疲労試験結果

107

皐280Aの場含．丁冒G冨熔融郎の形斌
が，7トさみで愚くなる禎向にある．
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（3）　施工要領

　日本道路公団の維持修繕要領（案）にT　I　G処理の施工要領が記述されている

ので以下にこれを示す。

3－6－2　丁工G処逗

　補修熔接を行った湾接ビード

の止端蔀は、母材との境界線が

i残らないように丁工G処署にて

再溶鷺し、滑らかに仕上げる．

凹みは、図3－7　のようにO．

7皿皿径度まで許容する．

上フランジ

　　　　　溶接止端部
軌7’L！．翫帳

垂直補剛材

図3－7　　丁工G処理による

　　　　　止端部の仕上げ

　　T　I　G処理装置は、一毅に図一

　3－8のように構成されており、

　その原理は図3－9　に示すよう

　に、不活性ガスの雰囲気中でタ

　ングステン電極と母材との間に

　アークを発生させ、このアーク

　　　　　　蕊◎一ガス瓢震野
　　　　　　＝割o入η

三9塾’皇瑠・漁

も蝋絶qで！＝7し　7　　”二轟一二

　　　　　　書
　　　　　　し　　　　　　ノ　　　　　　ゴ　　　　　　z

　　　　　　　　　　　型　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　【　　　　　　　　　　　　　　，
　　　　　　　　　　　　　　イ雪l　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　z
軸τ一議　　　．．誇

　鞘性臓一・一r
　　　溶撮7『臼
　　＿　　　　　一一電獣の
　　　　　　，　　冶釦粛
　不礁雌げ民
　　　　　　3し｝レ‘捻竃58
　　　　　ノ　　　　　　，》f二，ン電彊08融虐・

　　　　　　　ピ囎r
　！　レ
7一，　　ノズ凸

角　7』

評　f
ハァ
嚢護

鰻

e四

”

口

図3－9　　丁工G溶接法の原理

　　　　　　トサスイマひ
　　　　　　　￥　　＿了1Gト→』
　　　　　　　一

一’曼咽トメ7ヴス

冷差＊術環…峯置

図3－8

　β猛r謀‘」…」一、弐、．

　＊逼【＊の曙い場含に
　必：罫’

TIG処理装置の構成



熱を利月して止端部を再溶融させて滑らかにすろ方法であろ。

　T　I　G処理は、障害物がない状態では外観、溶け込みとも問題な

いが、本要領の内容では上向き痘工となり、図3－10に示す回し

溶接i部の……直補副；材側（A部）には、カットが生じろケースがあろ

ため注意を要す。この部分は溶接部が目で確認しにくいため、溶融

池が大きくなった場合にはプローホ・一ルが生じろ可能筐もあり、運

捧には細心の注意を払う必要がある。また、施工位置付近にはガセ

ットプレート、上支材などがあろため』これらの部材とのスペース

が品質、作業性にも大きく影響する。溶接工はJ　I　S　Z　380

1　A2Hの資格を有し、TIG溶接経験を有する者とすろ。
　以下1ζ標準的なT　IG処理の条件と方法を示す。

　狙い位置：溶接止端部

朗髄：3・2岬・トリ　．っ謬こば
　　　　　　　　　　　　　　　　　　y
　　　　　　．鴛卿確爺σ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ξ溶接電流：240Aを標準　一・一奥一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
　　　　　　　とする．この場

　　　　　　　合、アーク長は　　　　　　（回．レ．溶接部）

　　　　　　　出来る限り短く　図3－10　丁工G処理の運捧方法

　　　　　　　し（鷺圧＝12～14V）、ビード形状を観察しながら

　　　　　　　運棒する．0

　ガス流量3工0皿！毎分

　トーチ角度：狭駐な場所のため自ずと決まるが、出来る限り前進

　　　　　　　法で、止端部に直角になるようにする．

　　　　　　　運棒方法＝垂直補副材のこばをスタート位置とし、図

　　　　　　　3－10に示す①，②の順で両側に振り分ける．（運棒

～3



4

　　　　逮度：l　O～20c評毎分）

丁工G処理を行った雌形状歯真一3に示す．，

写真一3 T　I　G処理した止端部

3－7　検　査

　溶接部の検査は、道路橋示方書の溶接規定に従う．

　溶接割れ等の検査は、目視を原則とするが、疑わしいと判断される

場合は・浸透探傷試験その他の適切な非破壌検査により行う．

3－8　記　録

　補修施工日の気象条件，．施工内容，施工従事者等を記録し、保存す

　る。
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4．支承、支承まわりの補修・補強

　4－1補修・補強の目的

　　　　支承補修・補強の目的とするところは

　　　　　①支承に発生した損傷及び損傷原因を除去して機能回復を図ること．

　　　　　②支承部の補修・補強により地震時等の耐荷力を確保すること。

　　　　　③発錆を除去し防錆を施し耐久性向上を図ること。

　　　の3点に大別でき、損笛を放置しておく事はその損醤が上・下部構造を
　　　含む新な損傷を招く原因となるので、早期に損窃を発見し適切な対策を

　　　講じることが重要である．

　4－2補修・掃強工法の選定

　　　　補修・掃強対策は、その対策によって支承本来の機能を回復させるもの

　　　でなくてはならない．又．将来同じ様な損傷が生じないように行なう事が

　　　必要である．
　　　対策はその効果・現場状況・損傷状況・損傷原因・施工性・通行車両への

　　　影響・橋体への影響などを総合的に検討して補修・補強工法を決定しなけ

　　　ればならない．

　　　図4．2．1に工法選定のフローチャートをしめす。
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図4．2．1　工法選定フローチャート
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4－3補修・補強の事例

（1）複数ローラー支承の交換

推定原因

　　伸縮継手の髄が土砂で詰まり、降雨時に溢水が支承に当たりローラー

　内部に土砂・錆等が堆積して移動機能が停止した。

対策例

　　既設上沓のみ蔑し、又は全部材を高硬度ローラー支承に交接する．

「

既設支承

　　57　　　1　　　＼
！　　　　　￥

I　　　　i　　　　曾

ナー一十一噂。量、

一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

〃1　　　　〃　　　　　〃・’
　1

　　　　　交換支承
　　　　　　　　　層

レ

図4．3．1　ローラー支承の交換

（2）ベアリングプレート支承の交換

推定原因

　　沓座モルタルの施工不良により、施工時の鋼製ライナープレート間隔

　をスパンとする曲げを受け下沓中央部で破損した。

対策例

　　支承を標準支承に全部交換する。

1

一
フライナープレート

図4．3．2　下沓の破損
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（3）移動制限部材の交換

推定原因

　　底板の据付位置の不良、アバットの傾斜等により温度上昇時又は降下時に

　下沓とサイドブロックが接触する．

対策例

　　変形サイドブロックを製作し交換する．

一
既
設 新設

サイドブロック
1 1

2
7

〃 ∠ i 4〆

〃

図4．3．3　サイドブロックの交換

（4）補強枠の設置

推定原因

　　支承線上の下沓の据付位置の不良により、橋軸直角方向の遊間が各支承で

　違い地震時等の移動で最小遊間の支承の下沓立ち上がり部付け根にクラック’

　が発生した．

対策例

　　補強枠で下沓を押さえ高カボルトで締め付ける．

高力ボルト

£

図4．3．4　補強枠による補修



（5）下沓の据え直し
3テ

推定原因

　　ピン支承に地震時水平力が作用し、アンカーボルトが抜け出し沓座モルタル

　が破壌した．

対策例

　　橋台のコンクリートをアンカーボルトの埋め込み長さ下までハツリ、アンカー

　フレームを設置後下沓を据え直した．

●

、

図4．3．5　アンカーボルトの補修

（6）支承部の縁端拡幅

原因

現行の基準に合わない為。

対策

　　橋脚に削孔後アンカー鉄筋を樹脂で接着し普通コンクリート又は早強コンクリート

　を打設する。

t

ρ．　　∂

図4．3．6　縁端拡幅

（7）亜鉛溶射

原因

　　狭温な部分に位置するコンクリート橋等の支承で発錆が多くケレン・塗装等の施工性

　が悪く．防錆効果の耐久性が必要な場合。

対策

銅スラグを使用し支承をブラスト後亜鉛溶射・上塗り塗装を行なう．
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