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１．目的  

鋼鉄道橋の支承部下フランジ山形鋼のコーナー部に生じるき裂（図-1）は，鋼鉄道橋における代表的な変状

の一つである．このき裂の発生原因としては，沓座モルタルの損傷，鋼材同士の接触に伴う摩耗により生じる

支承部の隙，端補剛材下端が腐食や摩耗により鉛直力を下フランジ山形鋼に伝達できなくなることで，山形鋼

コーナー部に高い面外曲げ応力が生じること等が挙げられる（図-2）1)．本稿では，き裂発生の原因をより定

量的に把握するため，実橋の応力・変位測定と摩耗量測定，支承部下フランジ山形鋼のき裂に伴い部材交換を

行った部材を用いたき裂断面調査，さらに，下フランジ山形鋼の残留応力調査を行った． 

２．実橋計測結果 

対象橋梁は上路プレートガーダー3 橋梁，支間は 12.9～19.2m，製作は 1924～1932 年である．き裂が生じて

いない支承部を対象に，応力・変位測定を行った．測定位置平面図を図-3 に示す．応力測定では支承部下フラ

ンジ山形鋼上面に一軸ゲージを橋軸直角方向に貼り付けている．列車通過時の最大発生応力度を図-4 に，鉛直

変位を図-5 に示す．下フランジ山形鋼はコーナー部が閉じる方向に挙動しており，コーナー部の応力はいずれ

も圧縮であり，最大では 70MPa が生じていた．図-2(b)の赤い斜線部に示すとおり下フランジ山形鋼とソール

プレートとの接触面ではすり鉢状の摩耗が生じ，長期間の使用に伴い摩耗は進行し，コーナー部の応力も高ま

ると考えられる．また，図-6 にはソールプレート下面と沓の接触面での摩耗量について示す．ソールプレート

の板厚は 24mm であるが，可動支点では最大 10mm の摩耗が生じていた． 

     (a) 下フランジ端部       (b) 下フランジ中央 

図-1 下フランジ山形鋼コーナー部のき裂       図-2 支承の隙と端補剛材下端の欠損 1)  

   

図-3 下フランジ山形鋼 計測位置図（基本）      図-4 下フランジ山形鋼上面の発生応力度 
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３．下フランジ山形鋼の顕微鏡観察と残留応力測定 

修繕工事の部材交換により取り出した下フランジ山形鋼を用いて顕微鏡観察を行った 2)．山形鋼には図-7 に

示すとおり端補剛材位置を中心に長さ 465mm のき裂が生じている．図-8 に山形鋼の輪切り断面の顕微鏡観察

結果を示すが，貫通しているき裂の近傍では，山形鋼の上面において微細なき裂が複数確認された． 

下フランジ山形鋼の上面では図-4 に示したとおり列車通過時には圧縮応力が生じている．そのため上面に

き裂は発生しにくいものと考えられる．そこで，き裂が生じていない別の部材を用いて，穿孔法 3)と X 線回析

法により山形鋼上面の残留応力を測定した．調査部材と測定位置を図-9 に示す．測定位置についてはソールプ

レートの連結リベット撤去時に熱を加えていることから，リベット孔からやや離れた位置で，かつ表面の凹凸

が軽微な箇所を選定している．測定結果（σy）を図-10 に示す．上面には引張残留応力が確認され，コーナー

部に近いほど値も大きかった．本結果より，引張残留応力が存在する状態で列車通過による圧縮応力が繰り返

し作用することが上面き裂の一因となる可能性が考えられる．ただし，残留応力は製作時，供用中，撤去時に

も付加されるため，実橋計測等による検証が必要と考えている． 

４．まとめ 当該箇所のき裂は発生割合が比較的高く，補修工事も容易でない．今回得られた知見も参考に，

き裂発生を防ぐための対策や，より長寿命化が期待できる修繕方法について引き続き検討を行いたい． 
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（計測値の一例：a=10mm，a’=8mm，b=10mm，b’=10mm） 

図-5 支点部鉛直変位量と変形模式図      図-6 ソールプレート下面の摩耗状況 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 下フランジ山形鋼（L-152×152×13）                図-8 き裂断面状況 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-9 調査部材と残留応力測定位置             図-10 残留応力測定結果 
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