
(57)【要約】

【課題】本発明は溶接による熱収縮を利用したプレスト

レス導入法を提供する。

【解決手段】溶接された際、溶接残留応力により鋼製板

を変形させるように形成されたスリットを設けた鋼製板

を前記溶接残留応力によるプレストレスが前記被補強部

材の引張応力を軽減させるように前記被補強部材に固定

した後、前記スリットを溶接する。または前記スリット

をルートギャップを有する突合せ開先部とし、前期鋼製

板を突合せ開先部を形成する被溶接材として前記突き合

わせ開先部を溶接する。

【選択図】　　　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ス リ ッ ト を 設 け た 鋼 製 板 を 被 補 強 部 材 に 固 定 し た 後 、 前 記 ス リ ッ ト を 溶 接 す る プ レ ス ト レ
ス 導 入 法 で あ っ て 、 前 記 ス リ ッ ト は 溶 接 さ れ た 際 、 溶 接 残 留 応 力 に よ り 鋼 製 板 を 変 形 さ せ
る よ う に 形 成 さ れ 、 前 記 鋼 製 板 は 前 記 溶 接 残 留 応 力 に よ る プ レ ス ト レ ス が 前 記 被 補 強 部 材
の 引 張 応 力 を 軽 減 さ せ る よ う に 前 記 被 補 強 部 材 に 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る プ レ ス
ト レ ス 導 入 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ス リ ッ ト が ル ー ト ギ ャ ッ プ を 有 す る 突 合 せ 開 先 部 で あ り 、 前 記 鋼 製 板 が 突 合 せ 開 先 部
を 形 成 す る 被 溶 接 材 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の プ レ ス ト レ ス 導 入 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】 本 発 明 は 引 張 応 力 が 作 用 す る 被 補 強 部 材 、 例 え ば 橋 梁 の 鋼 桁 等
に 圧 縮 応 力 を 導 入 し て 引 張 応 力 を 軽 減 さ せ る 構 造 物 の 補 強 方 法 に 関 し 、 特 に 被 補 強 部 材 に
取 付 け た 鋼 製 板 を 溶 接 し た 際 の 熱 収 縮 を 利 用 し て プ レ ス ト レ ス を 導 入 す る 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】 交 通 量 の 増 加 に と も な い 古 い 橋 梁 な ど で 鋼 製 ラ ー メ ン 隅 角 部 な ど 引 張 応 力
が 作 用 す る 個 所 で 疲 労 亀 裂 が 観 察 さ れ る こ と が 多 く な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
疲 労 亀 裂 の 進 展 を 放 置 し た 場 合 、 橋 梁 に 重 大 な 損 傷 が 生 じ る 恐 れ が あ る た め 、 そ の 先 端 部
に ド リ ル 穴 加 工 し た り 、 補 強 板 を 隅 角 部 に 当 て 作 用 応 力 を 低 減 さ せ る な ど し て そ の 進 展 を
防 止 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ま た 、 疲 労 破 壊 の 防 止 に は 疲 労 亀 裂 の 発 生 自 体 を 防 止 す る こ と が 最 も 有 効 で 且 つ 抜 本 的 な
解 決 手 段 で あ る た め 、 橋 桁 に 加 わ る 死 荷 重 や 活 荷 重 に よ り 橋 桁 の 下 部 フ ラ ン ジ に 作 用 す る
引 張 応 力 を 軽 減 す る た め 下 部 フ ラ ン ジ に 桁 方 向 の 圧 縮 応 力 （ プ レ ス ト レ ス ） を 導 入 す る ポ
ス ト テ ン シ ョ ン 工 法 も 従 来 よ り 用 い ら れ 、 プ レ ス ト レ ス を 導 入 す る 方 法 に 関 し て 種 々 の 提
案 が な さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
特 許 文 献 １ は 、 鋼 板 の 熱 膨 張 特 性 を 利 用 す る 「 焼 き 嵌 め 」 の 原 理 に よ り 橋 桁 を 補 強 す る 方
法 に 関 し 、 図 ９ に 示 す よ う に 被 補 強 桁 １ ０ １ と ポ ス ト テ ン シ ョ ン 補 強 板 １ ０ ２ と の 間 に 温
度 差 を 設 け 、 ポ ス ト テ ン シ ョ ン 補 強 板 １ ０ ２ を 被 補 強 板 １ ０ １ に 対 し 桁 行 方 向 に 相 対 的 に
伸 長 せ し め た 状 態 で 両 者 を 固 定 ま た は ポ ス ト テ ン シ ョ ン 補 強 板 １ ０ ２ の 一 端 を 被 補 強 桁 １
０ １ に 固 定 し た 後 、 ポ ス ト テ ン シ ョ ン 補 強 板 １ ０ ２ を 加 熱 膨 張 さ せ 、 他 端 を 固 定 し た 後 、
ポ ス ト テ ン シ ョ ン 補 強 板 １ ０ ２ を 冷 却 し て 被 補 強 桁 １ ０ １ を ポ ス ト テ ン シ ョ ン 補 強 す る こ
と が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ま た 、 特 許 文 献 １ の 従 来 技 術 と し て 橋 桁 の 下 部 フ ラ ン ジ に か か る 引 張 応 力 を 低 減 さ せ る た
め そ の 下 方 で ケ ー ブ ル を 緊 張 さ せ る エ ク ス タ ー ナ ル ポ ス ト テ ン シ ョ ン 工 法 （ 非 特 許 文 献 １
） や 、 該 工 法 を ト ラ ス 桁 の 引 張 部 材 に 適 用 し た 場 合 の 事 例 報 告 （ 被 特 許 文 献 ２ ） が 記 載 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ０ ７ ４ １ ５ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 被 特 許 文 献 １ 】 「 既 設 鋼 板 桁 橋 の プ レ ス ト レ ス 導 入 に よ る 補 強 」 （ 橋 梁 と 基 礎 、 ｖ ｏ ｌ
３ ０ ， Ｎ ｏ ． ３ ， 平 成 ８ 年 ３ 月 号 公 ； 株 式 会 社 建 設 図 書 発 行 ）
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 被 特 許 文 献 ２ 】 「 老 朽 化 し た ピ ン ト ラ ス の ポ ス ト テ ン シ ョ ン 方 式 に よ る 補 強 」 （ 橋 梁 と
基 礎 、 ｖ ｏ ｌ ２ ８ ， Ｎ ｏ ． ４ ， 平 成 ６ 年 ４ 月 号 ； 株 式 会 社 建 設 図 書 発 行 ）
【 ０ ０ １ ０ 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ 記 載 の 方 法 に は 以 下 に 述 べ る 問 題 点 が あ る 。
１ ． 母 材 に 導 入 さ れ る プ レ ス ト レ ス 力 が 母 材 と 補 強 板 の 温 度 差 分 に の み 依 存 す る に も か か
わ ら ず 両 者 を 密 着 さ せ る た め 熱 伝 導 に よ り 所 定 の 温 度 差 が 維 持 さ れ ず 効 率 的 で な い 。
２ ． 補 強 板 の 温 度 を 所 定 の 温 度 に 加 熱 後 、 温 度 低 下 が 生 じ る 前 に 被 補 強 板 に 取 付 け る 必 要
が あ り 、 高 温 の 鋼 板 を 取 り 扱 う な ど 施 工 性 が 悪 い 。
３ ． プ レ ス ト レ ス 力 導 入 に 必 要 な 補 強 板 と 被 補 強 板 の 相 対 変 位 量 を 確 保 す る た め 、 補 強 板
の 長 さ が 必 要 で 疲 労 亀 裂 が 発 生 し や す い 狭 隘 部 に 適 用 す る こ と が 難 し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
そ こ で 、 本 発 明 は 現 場 で の 施 工 が 容 易 で 且 つ 狭 隘 部 に も 適 用 が 容 易 な プ レ ス ト レ ス 導 入 法
を 提 案 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 の 目 的 は 以 下 の 手 段 に よ り 達 成 さ れ る 。
１ ． ス リ ッ ト を 設 け た 鋼 製 板 を 被 補 強 部 材 に 固 定 し た 後 、 前 記 ス リ ッ ト を 溶 接 す る プ レ ス
ト レ ス 導 入 法 で あ っ て 、 前 記 ス リ ッ ト は 溶 接 さ れ た 際 、 溶 接 残 留 応 力 に よ り 鋼 製 板 を 変 形
さ せ る よ う に 形 成 さ れ 、 前 記 鋼 製 板 は 前 記 溶 接 残 留 応 力 に よ る プ レ ス ト レ ス が 前 記 被 補 強
部 材 の 引 張 応 力 を 軽 減 さ せ る よ う に 前 記 被 補 強 部 材 に 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る プ
レ ス ト レ ス 導 入 法 。
２ ． 前 記 ス リ ッ ト が ル ー ト ギ ャ ッ プ を 有 す る 突 合 せ 開 先 部 で あ り 、 前 期 鋼 製 板 が 突 合 せ 開
先 部 を 形 成 す る 被 溶 接 材 で あ る こ と を 特 徴 と す る １ 記 載 の プ レ ス ト レ ス 導 入 法 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 を 図 面 を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。 以 下 の 説 明 に お け る 補 強 板 は 溶 接 が 可 能 な
よ う に 鋼 製 板 と す る 。
図 １ 、 ２ は 本 発 明 に 係 る プ レ ス ト レ ス 導 入 法 を 説 明 す る た め の 説 明 図 で 図 １ は 被 補 強 板 に
補 強 板 を 取 付 け 、 溝 型 開 先 （ 本 発 明 で は 以 下 ス リ ッ ト ） を 溶 接 し た 後 の 様 子 を 示 す 図 で 、
（ ａ ） は 上 面 図 、 （ ｂ ） は 側 面 図 で あ る 。 図 ２ は 本 発 明 に よ り 被 補 強 板 に プ レ ス ト レ ス が
導 入 さ れ る 原 理 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 で は 、 補 強 板 １ を 被 補 強 板 ３ に ボ ル ト ４ ａ ， ナ ッ ト ４ ｂ を 用 い ボ ル ト 結 合 し た 後 、
補 強 板 １ に 予 め 設 け ら れ た ス リ ッ ト を 肉 盛 溶 接 し 溶 接 部 ２ を 形 成 す る 。 ス リ ッ ト を 溶 接 す
る と 溶 接 残 留 応 力 に よ り 補 強 板 １ は 熱 収 縮 し よ う と し 、 ボ ル ト 結 合 部 を 介 し て 被 補 強 板 ３
に プ レ ス ト レ ス を 導 入 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ス リ ッ ト は 溶 接 さ れ た 際 、 溶 接 残 留 応 力 に よ り 補 強 板 １ を 収 縮 変 形 さ せ る よ う に そ の 形 状
を 規 定 す る 。 補 強 板 １ は 溶 接 残 留 応 力 に よ る 熱 収 縮 が 被 補 強 板 ３ に 所 望 の プ レ ス ト レ ス を
導 入 す る よ う に 固 定 す る 。 固 定 方 法 は ボ ル ト 結 合 等 補 強 板 ３ に 材 質 変 化 を 生 じ な い 結 合 方
法 で 、 補 強 板 １ の 収 縮 変 形 が 被 補 強 板 ３ に プ レ ス ト レ ス を 生 じ さ せ る よ う に 剛 接 す る も の
で あ れ ば 良 く 特 に 規 定 し な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
補 強 板 の 材 質 、 ス リ ッ ト を 溶 接 す る 際 の 溶 接 法 、 溶 接 条 件 は 溶 接 部 に 低 温 割 れ な ど の 欠 陥
が 生 じ な い よ う 適 宜 選 定 す る も の と し 本 発 明 で は 特 に 規 定 し な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
但 し 、 被 補 強 板 ３ を 溶 接 す る こ と は 好 ま し く な く 、 ス リ ッ ト を 溶 接 し た 際 、 溶 接 部 が 被 補
強 板 ３ に 溶 け 落 ち な い よ う に 溶 接 条 件 は 選 定 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ま た 、 本 発 明 で は 溶 接 に よ り 補 強 板 １ を 熱 収 縮 さ せ る た め 、 ス リ ッ ト に 変 わ り 、 突 合 せ 開
先 を 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の 際 、 ル ー ト ギ ャ ッ プ を 設 け る と 溶 接 部 を 大 き く し 、 補
強 板 の 収 縮 量 を 大 き く す る こ と が 可 能 で 好 ま し い 。 但 し 、 被 補 強 板 ３ が 溶 接 さ れ な い よ う
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に 補 強 板 １ と 被 補 強 板 ３ の 間 に 適 度 な 空 隙 を 設 け た り 、 緩 衝 材 を 挿 入 す る こ と が 好 ま し い
。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ５ は 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る プ レ ス ト レ ス 導 入 法 を 橋 梁 の 鋼 桁 に 適 用 し た 場 合 の 効 果
を 模 式 的 に 説 明 す る 図 で あ る 。 鋼 桁 ５ に は 死 荷 重 、 活 荷 重 に よ り 曲 げ 荷 重 が 作 用 し 、 下 フ
ラ ン ジ 部 に 引 張 力 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
下 フ ラ ン ジ 部 に 補 強 板 １ を ボ ル ト ４ ａ で 取 付 け 、 溶 接 に よ り 溶 接 部 ２ を 形 成 す る と プ レ ス
ト レ ス を 付 与 さ れ 、 引 張 力 が 軽 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
更 に 、 上 述 し た プ レ ス ト レ ス 導 入 法 を 実 験 例 に よ り 説 明 す る 。 図 ６ は 実 験 に 用 い た 補 強 板
を 示 し 、 補 強 板 １ ｂ は ボ ル ト 孔 ４ 、 ス リ ッ ト 部 ９ を 有 し 、 ス リ ッ ト 部 ９ は 台 形 断 面 の 溝 型
開 先 と し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
補 強 板 １ ｂ は 板 厚 ５ ０ ｍ ｍ × 長 さ ８ ０ ０ ｍ ｍ × 幅 ５ ０ ０ ｍ ｍ の 長 方 形 で 、 ス リ ッ ト 部 は 板
幅 方 向 全 長 で 幅 ５ ０ ｍ ｍ ， 深 さ ４ ０ ｍ ｍ と し た 。 補 強 板 １ ｂ を 固 定 す る ボ ル ト 孔 ４ の 間 隔
は ス リ ッ ト 部 を 挟 ん で ４ ０ ０ ｍ ｍ 、 ６ ０ ０ ｍ ｍ の ２ 列 と し た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
補 強 板 １ ｂ の ス リ ッ ト 部 を 溶 接 し 、 溶 接 部 ２ を 形 成 す る と 補 強 板 １ ｂ は 長 さ 方 向 に 約 ０ ．
７ ｍ ｍ 収 縮 す る こ と が 観 察 さ れ た 。 ボ ル ト 間 隔 は ４ ０ ０ ｍ ｍ な の で 歪 ε は ０ ． ７ ／ ４ ０ ０
＝ ０ ． ０ ０ １ ７ ５ と な り 、 フ ラ ン ジ な ど に 補 強 板 １ ｂ を ボ ル ト 結 合 す る と ボ ル ト 間 で の 圧
縮 応 力 σ と し て σ ＝ ε Ｅ ＝ ２ ． ０ × １ ０ ５ × ０ ． ０ ０ １ ７ ５ ＝ ３ ５ ０ （ Ｍ Ｐ ａ ） が 得 ら れ
る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 ７ に 本 実 験 結 果 に よ り 、 フ ラ ン ジ １ ０ に プ レ ス ト レ ス が 導 入 さ れ る 状 況 を 模 式 的 に 示 す
。 尚 、 ス リ ッ ト を 溶 接 す る 際 の 溶 接 条 件 は 所 望 す る プ レ ス ト レ ス に 応 じ て 決 定 す れ ば 良 く
例 え ば 図 ８ に 示 す よ う な 溶 接 条 件 と 横 収 縮 量 の 関 係 を 利 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 ３ 、 ４ は 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に 係 る プ レ ス ト レ ス 導 入 法 を 説 明 す る 図 で 、 図 ３ は 中 梁
７ と 柱 ８ か ら な る 鋼 製 ラ ー メ ン 隅 角 部 に お い て 疲 労 亀 裂 ６ が 発 生 し て い る 様 子 を 示 す 。 図
４ に プ レ ス ト レ ス 導 入 の た め 補 強 板 １ ａ を 取 付 け 後 、 溶 接 部 ２ ａ を 形 成 し た 状 態 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 、 引 張 応 力 が 作 用 す る 橋 梁 の 鋼 桁 な ど に 対 し 簡 便 に プ レ ス ト レ ス が 導 入 さ
れ 産 業 上 極 め て 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る プ レ ス ト レ ス 導 入 法 の 一 実 施 形 態 を 示 す 図 で （ ａ ） は 上 面 図 、 （ ｂ
） は 側 面 図 を 示 す 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る プ レ ス ト レ ス 導 入 法 の 作 用 原 理 を 示 す 説 明 図 。
【 図 ３ 】 鋼 製 ラ ー メ ン 隅 角 部 の 疲 労 亀 裂 の 発 生 状 況 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 橋 脚 の 鋼 桁 に 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る プ レ ス ト レ ス 導 入 法 を 適 用 し た 状 況 を 示
す 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る プ レ ス ト レ ス 導 入 法 の 一 実 施 形 態 の 効 果 を 実 験 で 示 す 際 に 用 い た 試
験 片 形 状 を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 橋 梁 鋼 桁 部 に 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る プ レ ス ト レ ス 導 入 法 を 適 用 し た 場 合 の 効
果 を 示 す 図 。
【 図 ８ 】 溶 接 条 件 （ 単 位 長 さ 当 た り の 溶 着 量 ） と 横 収 縮 量 の 関 係 を 示 す 図 。
【 図 ９ 】 従 来 例 を 示 す 図
【 符 号 の 説 明 】
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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