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5．吊橋の維持管理

5．1吊橋の維持管理

吊橋の場合，構造が多岐にわたっており部材数が多いこともあり，異常を早期に発見し，小さな損傷のうちに適切

な対策を講じること（予防的維持管理）を怠ると，大規模な損傷を招き橋としての機能を低下させることになる．そ

の状態をさらに放置すれば架け替えを余儀なくされるだけでなく，落橋事故につながりかねない危険がある．また，

吊橋の損傷に村しただ補修しただけでその後の予防的推持管理を実施しなければ，損傷～補修を繰り返すことになっ

てしまう．道に，予防的維持管理の継続により健全度を良好な状態に保持し続けることが吊橋を劣化させないための

何よりの方法となる．

予防的維持管理を確実に機能させるためには，対象となる吊橋の特性に十分に配慮された予防的推持管理要領を供

用時までに設定するとともに，推持管理業務の運営についても明確にしておく必要がある．維持管理業務運営の明確

化とは，維持管理体制（組織，人員，責任の所在），予算等の将来にわたって予防的維持管理の障害となりうる課題

を事前に解決しておくことである．

吊橋の維持管理要領は，

①　構造特性

②　要求機能

④　架橋地点の自然条件

④　規模

（9　使用材料

を考慮したうえで策定されるべきである．策定された維持

管理要領は，異常の発見が早期になされ，異常に対する判

断と対応が的確にでき，円滑に運用できるものでなければ

ならない．

吊橋の維持管理フローの概念の一例を図－5∴1に示す1）．

また，小吊橋の推持管理要領を策定する場合は，上述の

ほかに

①　通行量が比較的少ない．

②　架橋地点の地形が複雑である．

（参　幹線道路上に位置しない場合がある．

④　設計上の耐用期間が長期ではない．

⑤　必ずしも維持管理に配慮した設計となっていない．

⑥　長大吊橋に比較して構造詳細が簡略化されている．

等の特殊性を考慮する必要がある2）．

点検調査

・点検

（1）日常点検（巡回）
（2）定期点検

①　基本点検（目視と簡単な測定）

②　精密点検（高度な計測機器による測定）

③　形状測定（高度な計測機器による測定）

（3）異常時点検（地震発生後，または，暴風雨発生後）

（4）臨時点検（必要に応じて日常点検および定期点検を補完）
・動態観測（各種センサーによる橋体特性の把握）

異　常

健全度の判定

。健全度の判定基準

・健全度のランク分け

措　　置

。交通規制

（1）注意表示
（2）各種規制
（3）通行止
・推持補修
（1）経過観察
（2）応急処置
（3）補　　修
（4）補　　強
（5）改　　良

図－5．1．1吊橋の維持管理フロー例
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5．2　吊橋の点検調査

吊橋一技術とその変遷－

点検調査は，吊橋の状態を把握するためのものであり，対象となる吊橋の特性を考慮した調査項目が事前に明確に

なっていなければならない．

長大吊橋における点検調査の調査項目例を表－5．2－1に示す．

また，吊橋主ケーブルの詳細調査を実施する際の調査項目例を表－5。2．2に示す。

小吊橋の点検調査の調査項目を設定するにあたって，特に注意する必要のある構造部位を下記に示す2）。

1）主ケーブル定着部

小吊橋の主ケーブル定着部には泥や落葉がたまりやすく湿潤状態になる場合が多く腐食が進行しやすい．

表－5．2．1長大吊橋における点検調査の調査項目例（日本道路公団）

吊

構

造

部

橋

面

①　 路 上障害物 の有無
形

状

測

′」一1ネE

①　 主ケーブル ・サグ

②　 舗装の損傷 と汚損状況 ②　 補 剛桁形状
ヽ④ 高欄　 ガー ドレールの破損 ・腐食 ・錆 ③　 補 剛桁端 部の橋 軸方向移動量

I　　　　　 ヽ
④ 路 上▲のクラック　 表面 の剥離　 コルゲーシ ョン，わだち

④　 主塔鉛 直度

I　 †
⑤ 露 出鉄筋 の有無 ⑤　 測定時の気温 ，ケーブル温度

ノlヽ
⑥ 道路只召明の設備状況

⑥　 橋 台，橋 脚の沈下，移動 ，傾斜

①　 標識類 の損傷 および整備状況 橋
ム［コ
橋

①　 主塔基礎 お よび補剛桁 支承座 部の変状 の有無

床

′ヽ　 ヽ
① 縦桁 横桁 と床版 の取付部 お よび上フラ ンジの腐食 ，欠損

②　 付帯設備 工の腐朽破損状態

〉
② 縦桁支 点付近 のフランジ と腹板 または端補 剛材 との溶接部

③　 基礎 ，躯体お よび上屋の亀裂，剥落 （風化を含 む）

組
関
係

ノ、lヽ
の亀裂

脚 ④　 露出鉄筋の有無

③　 連結部 ボル ト　 ナ ッ トの弛緩，腐 食お よび欠損

主

塔

①　 基部 アンカーボル トの異常の有無

†
④ 塗装 の老化 お よび鋼材 の腐 食

②　 基部内部の滞水の有無

仲

縮

装

置

①　 本体 の損傷　 段差　 遊間の異常 ③　 部材の損傷状態

ヽ I ）
② 異常音の発 生 振 動状 態

④　 防水お よび換気の状態

ヽ　　 －－I
③ 鋼 フィンガー　 取付 ボル ト ナ ッ トの弛緩お よび欠損

⑤　 塗装の老化お よび鋼材の腐食
I

④ 支承の機能 据付 状態お よび清掃 ⑥　 ボル ト ナッ トの弛緩お よび腐食

I
⑤ 連結 溶接部のボル ト・ナ ッ トの弛緩，腐食お よび欠損

⑦　 付帯設備 の破損お よび腐食

†
⑥　 ゴミお よび排水の状態

ケ

1

ブ

ル

関

係

主

ケ
1
ブ
ル

①　 塔頂サ ドル部 のケーブルの滑 り量の測定

⑦　 路面 上すべ り止めの剥離，欠落 ②　 ソケ ット部 のクリープ抜 出 し量 の測定

⑧　 塗装の老化お よび鋼材の腐食 ③　 ソケ ット定着部 の損傷お よび腐食

主
横
ト

ラ
ス

①　 縦桁支承部の異常の有無 ④　 ラ ッピ ングワイヤー塗装 の老化 およびワイヤ ーの緩み破損

② ガセ ッ トプレー トの溶接部 の亀裂， またはボル ト ・ナ ット

の弛綬

⑤　 塔頂 サ ドルカバーの防水 および損傷 の状態

⑥　 スプ レーサ ドル部 の防水 お よび損傷 の状態

④　 車両走行時 の振動状態 ケ
l
ブ
ノレ
ノヾ
ン
ド

①　 ケーブルバ ン ドのボル ト軸力の測定

④　 昭明ポス ト取付部 の状態 ②　 ケーブルバ ン ドのス リップの有 無
Jll＼

⑤ 部材 の変形 および破損 ③　 コーキ ング材 の老化 お よび欠落
ヽ

⑥ 塗装 の老化 お よび鋼材 の腐食 ④　 ハ ン ドロープ，ハ ン ドロープ支柱 の緩 みお よび破損

補

剛

桁

①　 吊材 定着 部の清掃　 腐 食お よび破損 ⑤　 塗装の老化お よび鋼材の腐食

〉
② 斜材 お よび上，下構造 と弦材 連結 部の溶接 お よび取付 ボル

トの状態 吊

材

①　 ソケ ッ トメ タルの移動量の計測

②　 ソケ ッ ト定着部の損傷お よび腐食

④　 部材 連結部のボル ト ナ ッ トのひずみお よび腐食 ③ 吊材 クランプお よび吊材振止金具部の ワイヤーの損傷お よ

び腐食④　 部材の変形お よび破損

⑤　 塗装の老化お よび鋼材の腐食 ④　 ケーブルバ ン ド曲率部での ワイヤー損傷お よび腐食

支

承

関

係

①　 橋 台 とエ ン ドリンクシューの取付郡 ⑤　 塗装の老化

②　 ス トッパー橋台捜込部 ス
テ
イ

（丑　 ス テイロープ 。サ グの たるみ

③　 タワー リンク　 エ ン ドリンク部材の変形，溶接部の亀裂 ②　 ステイロープの破断

†
④ リンクブラケ ッ ト部の変形，溶接部の亀裂

③　 ステイバ ン ドのスリップの有無

⑤　 取付ボル トの弛緩お よび腐食 サ
ド
ル

①　 ア ンカーボル トの損傷 および破損

⑥　 端部 ウイン ドタングの橋台埋込部 の状態 ②　 サ ドルカバ ーの損傷 および破損

⑦　 主塔部 ウイン ドタング取付部 の状態 ③　 塗装 の老化 お よび鋼材 の腐食

⑧　 ウイン ドシューすべ り面 の摩耗状態 ア
ン
カ
†

①　 引張材埋込 部付 近のコ ンク リー トのクラ ック

⑨ リンクシューのピン と支庄面 の摩耗状態 ②　 定着 ガーダー部 のボル ト。ナ ッ トの弛緩

⑲　 塗装 の老化お よび鋼材 の腐食 ③　 塗装の老化 お よび鋼材 の腐 食

表－5．2．2　主ケーブル詳細調査の調査項目例（日本道路公団）
外面調査　　 主ケーブル表面外観 内面調査 ラッピングワイヤ∴亜鉛メッキ残留厚

内面調査 外J‾ケーブル素線表面外観
ケーブルバンド・コーキング部素線表面外観

外 ケーブル素線亜鉛メッキ残留厚 室内試験 外層ケーブル素線腐食生成物

外層ケーブル素線腐食形態 ケーブルペーストの劣化度分析

内層ケーブル素線腐食形態 ラッピングワイヤー腐食生成物

主ケーブル内の滞水状況 そ　 の 他 ラッピングワイヤーの残留張力

ラッピングワイヤー裏面外観 ケーブルストランドの張力測定
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主ケーブル定着部にクリップ止め構造が採用されている場合，クリップは一般に亜鉛メッキの付着量が少ないため

小吊橋の中で最も発錆しやすい部材の一つとなり，ワイヤーの発錆につながるため念入りな点検調査が必要となる．

また，クリップの取付方向が誤っている場合は，所定の強度が得られずケーブルのずれにつながる．

主ケーブルがコンクリートで被覆されていたり，コンクリートに直接埋め込まれている定着部の場合，主ケーブル

に沿ってコンクリート内に水が浸入することもあり，目に見えない部分で腐食が進行していることもあるため注意す

べきである．

2）塔　頂　部

小吊橋の塔頂部は，一般に点検調査がしにくく損傷を発見することが困難になりがちであるので，塔頂部へのアク

セス方法を維持管理要領に組み込むなどして，必ず定期的に塔頂部に登り，点検調査をしなければならない．

ケーブルがサドルカバーで覆われている場合，点検調査による損傷の発見が一層困難になるとともに，サドルカ

バーの内部が湿潤状態におかれることがあり，主ケーブルー般部より腐食が早まることに注意する必要がある．

3）吊　　　材

小吊橋の吊材では，吊材の緩みに注意する必要がある．吊材の緩みの原因は，一つはケーブルバンドの滑りによる

（ケーブルバンドの滑りは，締付け力不足，フィラーの不適正等で生ずる）ものであり，もう一つは主ケーブルのク

リープによりサグが下がるためである．

吊材の緩みは，補剛桁に過大な曲げを生じさせ補剛トラス上弦材の座屈を引き起こす場合があるため，注意する必

要がある．

また，吊材の補剛桁への取付け部も損傷しやすい箇所であり，点検調査の際には注意する必要がある．

4）耐　風　索

耐風索は一般に緩みやすいため，点検調査の頻度を高め，緩みを除去する必要がある。

5．3　吊橋の損傷事例とその補修

現在供用されている吊橋の中には，建設後100年以上を経過している吊橋も少なくない．しかし，これらの吊橋で

は建設当時には予期しえなかった交通容量の増大や長年の供用による部材の腐食等に対処するために，種々の補修・

補強による機能改善がなされ，現在の供用に至っている．また，比較的新しい吊橋であっても供用のために機能改善

を余儀なくされた吊橋もある．

これまでに生じた既設吊橋の機能維持のための技術的課題は，決して過去のものではなく現在および未来に生じる

可能性を持っている．

そして，これらの歴史的経験の上に現在の吊橋技術が存在していることを忘れてはならない．

5．3．1Williamsburg橋主ケーブルの点検調査および補修3）～5）

ニューヨーク市のEast河には，100年前後の歴史を持つ吊橋が多数架橋されているが，これらの吊橋では老朽化

と著しい損傷が問題となっている．

その中の一つの吊橋であるWilliamsburg橋は，主ケーブルのワイヤーの破断をはじめとした損傷が橋全体にわた

って発生し，安全性および補修方法が世界的に注目され，一時は架け替えも検討された吊橋である。

Williamsburg橋（1903年）は，Brooklyn橋（1883年）よりも安い建設費で，より短い工期で，ただし橋長はより

長くを追求した．そのため，ケーブル用ワイヤーに亜鉛メッキしないワイヤーが採用された．亜鉛メッキしないワイ

ヤーを採用することによりワイヤー本数を少なくでき，ワイヤー自体も安価であったからである．しかし，このこと

が，後々に大きな技術的課題を与えることになった．供用から7年を経た1910年には，点検により主ケーブルの腐
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表－5．3．1Williamsburg橋主ケーブルの維持管理経緯4）（本州四国連絡橋公団）

19 03 年 12 月 9 日開通

1910 年 点検 により主ケー ブルの腐食 とワイヤ ーの破断 を確認

1912 年 中央径間中央部主ケ ーブルで錆の発生 を確認

1915 年～19 22 年 主ケー ブル外層の ラッピングを除去

亜鉛 メッキワイヤ ーによ り再 ラ ッピング

1934 年 アンカレイジ内で錆水の浸入 を確認

多数の ワイヤ ーで腐食 と破断 を確認

1934 年～1935 年 損傷 ワイヤーを亜鉛 メ ッキワイヤーに取替 え

1944 年～1946 年 亜麻仁油 を塔頂 か ら主ケーブルに注入

196 3 年 ～1964 年 魚油 と無機 質アルコールの混合物 を塔頂 か ら主ケーブルに注 入

1．97 9 年 ～1980 年 主 ケーブル表層 の検査 と表層 ワイヤーのサ ンプル試験 を実施→ ワイヤーの強度低 下が判明

198 3 年 ～198 5 年 表層 ワイヤーの著 しい腐 食 と破 断を確 認

198 7 年 ～198 8 年 T A C ＊が主ケーブ ル内部 に至 る詳細 な検査 とサ ンプル試験 を実施

198 8 年 橋全体 の補修 を決定 （T A C ：主 ケーブルは補修 。維持管理 により今後 100 年は十分に安全 と結論）

199 2 年 ～ 主ケーブルの補修

＊　TAC：WllliamsburgBridgeTechnicalAdvisoryCommittee

食とワイヤーの破断が確認された．これに対して幾度かの補修を実施したにもかかわらず，主ケーブルの腐食は進行

し続けた．主ケーブル以外にも

①　塩分，漏水および周期的な塗装の欠如による鋼部材の腐食

②　冬季の塩まきと排水の悪さによるアプローチ部床版の損傷

③　周期的な点検調査の欠如によるグレーチングの損傷・落下

といった維持管理の不適切さに起因する技術的課題が生じた．

主ケーブルのこれまでの維持管理の経緯を表－5．3．1に示すとともに，1987年～1988年に実施された主ケーブルの

内部にまで至る詳細な点検調査，補修要領およびその後の維持管理方針を下記に示す。

（1）主ケーブルの詳細な点検調査

主ケーブルの詳細な点検調査は，以下に示す要領で実施された．

①　アンカレイジ近傍，中央径間中央部および主塔位置で主ケーブルのラッピングを解除する．

②　円周方向の8等分位置で主ケーブルにくさびを打ち込み内側のワイヤーを露出させる。

③　各位置で深さの異なる4点からワイヤーをサンプリングする．

④　サンプル・ワイヤー表面外観を目視により調査する．

⑤　サンプル・ワイヤーの冶金学的な試験を実施する．

⑥　サンプル・ワイヤーの引張強度試験，疲労強度試験を実施する．

（2）主ケーブルの調査結果

主ケーブルの詳細な点検調査により，以下に示す結果が得られた．

①　アンカレイジ内の外側主ケーブル（スプレーサドル～ストランドシュー間）でワイヤーの破断が多数発見され

た．特に，スプレー点付近の状態が悪く，Manhattan側が最も悪い状態にあった。このため，アンカレイジの内空を

拡張するとともにスプレーサドルを新しいものに交換した．また，2本のストランドを取り替えるとともに多数のワ

イヤーを継いだ．

②　①の原因としては，鳥のフンの影響とアンカレイジの屋根からの塩分を含んだ水の漏水が挙げられる。

③　主ケーブルの安全率は，当初の4．0からは低下しているものの少なくとも3。0は確保されており，アンカレイ

ジ内のケーブルを補修することにより3．5程度に高まった．
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（3）主ケーブルの保護

主ケーブルのこれ以上の損傷を防ぐため，以下に示す主ケーブルの保護対策が実施された。

①　純粋な生の亜麻仁抽を浸透させることによる腐食の抑制

ワイヤー間に，浸透性の良い純粋な生の亜麻仁油を注入する．ケーブル最下点（中央径間中央部，側径間スプレー

点）から塔頂に向かって注油する．注油は，ラッピング解除後くさび（硬い木製またはプラスチック製）を用いて，

長さ約6mの溝状に主ケーブルを開く．この溝に純粋な生の亜麻仁抽を注入する．

主ケーブルを開き破断ワイヤーが発見された場合は，破断したケーブルワイヤーを新しいケーブルワイヤーと継ぐ

（破断ワイヤーの端部を切断した後，新しいワイヤーを特殊な庄着フェルールにより継ぎ，ねじ切りされたフェルー

ルによって新しいワイヤーのもう一方の端部と継ぐ）．

（参　主ケーブルの締付け

ケーブルワイヤー間の空隙をなくし，ケーブル内に水分や酸素が入りにくくするために1000kNジャッキと同等

の性能を有する油圧締付け機により主ケーブルを締め付ける．

③　鉛丹ペーストによるコーティング

鉛丹ペーストをケーブルワイヤーに直接塗布することにより，水分を遮断する．

④　ワイヤーラッピング

非亜鉛メッキワイヤーによりラッピングする。

⑤　ネオプレン・ラッピング

ワイヤーラッピングされた主ケーブル表面を152mm幅のネオプレンシートで螺旋状にラッピングする．

ケーブルバンドの縁は，ポリウレタンでコーキングする．

ケーブル表面を滑りにくくするために粉状のくるみの殻をふりまく．

⑥　アンカレイジ内のケーブル保護

アンカレイジ内のケーブルはラッピングされないため，防水ケーブル，防水屋根，換気装置により保護する．

（4）維持管理による主ケーブルの保護

補修後の主ケーブルには，以下に示す維持管理が計画されている．

（∋　定期点検の実施

定期点検は，下記の項目を中心に実施する．

・アンカレイジ内ケーブルワイヤーの破断・腐食の調査

・ネオプレンラッピングの緩み，錆汚れ，油の浸出の調査

。ケーブルバンドおよびスプレーサドルのボルトの緩み，コーキング材，ケーブルの滑りの調査

②　詳細な点検調査

5～7年に1回は，ネオプレンラッピングを解除し詳細な点検調査を実施する。

（卦　特別点検

定期点検等で損傷が発見されたときには，別途特別な点検調査を実施する。

（彰　日常の予防的維持管理

日常の予防的維持管理として以下を実施する．

・路面からの塩分，堆積物の洗浄

・補修塗装

・10年以下をサイクルとした塗装塗り替え

・アンカレイジ内の腐食予防

・定期点検結果に基づく補修
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5．3．2　既設吊橋の技術的課題とその対策例

既設吊橋に生じた機能を椎持するための技術的課題とその対策を表－5．3．2に示す6）．

表－5．3．2　既設吊橋の技術的課題とその対策例1

No． 橋　　　　 名 完成年 技　 術　 的　 課　 題 対　　　　　　　　　　 策 備　　　　　 考

1 W hee lin g 橋 186 0 不明 ・補修 （詳細不 明）

2 Cin cin ati橋 186 7 ・交通容量増大 ・ケーブル追加 （189 7）

198 7 年 に詳細点検実施・アンカレイジ内ケーブルの ・交通制 限 （支 間当 りバ ス 2 台）

損傷 ・歩行者制 限 （100 フィー ト当 り100 人）

・主塔 の．曲げ変形

・鋼床版 の腐食

・補 剛 トラス

鉛 直材損傷 （交通衝撃）

下弦材接続 部アイパーの

断面欠損

・動態観測

3 B roo k lyn 橋 18 83 ・主ケーブルの腐 食 ・スプ レーポイ ン トの移設

・ワイヤーの一部取替え

・吊材の取替 え （1986）

・ア ンカレイジ内 メンテナ ンス空間の確 保

・再 ラッピング

・主ケーブル内部調査 等

・主塔の腐食 ・支柱の取替 え （198 6）

・補剛桁の腐食，寿命 ・歩道部桁の取替 え （1990）

4 W illia m sb urg 橋 190 3 ・橋本体の腐食 ・ワイヤーの取替 え 供用後 7 年で ワイヤーの

（約 400） ・吊材 の取替 え

・ラ ッピングの取替 え

。ワイヤーのサ ンプリング試験

。補剛 トラス ・床桁 の補修 。補強

。歩道 の補修

・車道 の架 け替 え 等

破断 を発見

199 2 年 よ り主 ケー ブル

の本格的補修 を開始

5 M an h attan 橋 19 09 ・ケーブルアイパ ーの腐食

・地下鉄 の偏心載荷 に よる床

・ソケ ッ トによるス トラ ンド連結

・ロ ッド，ア ンカーガーダーに盛 替え

・補 剛 トラス部に横構 を追加

版 ・床桁 のね じり損傷 。タワー リンクの クラ ック補修

・R C 床版 のグ レーチ ング化

・伸 縮装置の取替 え

・補修用作 業台の設置

6 Q u een sb or o橋 190 9 。アンカレイジの補修

・主ケー ブル定着 アイパーの補修

7 Ben ja m in F ra nk lin 橋 192 6 ・再 ラッピング

・R C 床版 を鋼床版 に取替 え （1979～87）

・縦桁の取替 え

8 Po rtu m as 橋 192 7 ・主ケー ブルの腐食 ・主 ケーブルの取替 え

・吊材の取替 え

主ケー ブル を全面取替え

補剛桁 は補修再使用

9 G eorg e W as h in g ton 橋 193 6 ・吊材の腐食 ・吊材 と桁 との取合い部 の防護

・下段 デッキ増設 による吊材

の伸 び

・リベ ットの腐食

・塔頂サ ドルのジャ ッキ 。ア ップ

・H ．T ．B への取替え

・R C 床版の寿命 。鋼床版へ の取替 え （197 7～78）

10 O ak la nd B ay 橋 19 36 ・主 ケーブルの腐食 ・主ケーブルの内部調査

・桁戟荷 能力 の強化 ・縦桁補 強

11 G olden G a te 橋 19 37 ・吊材 の腐食 ・吊材 の取 替え （197 1～77）

・R C 床版 の腐 食 ・鋼床版 への取 替え （198 2～85）

・交通量増大

・風 に よる曲げね じれ振 動

・アプローチ拡 幅 （1960）

・メ ンテナ ンス用作業通路の設置

・補剛 トラス に下横構 を付加 （1954）
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No． 橋　　　　 名 完成年 技　 術　 的　 課　 題 対　　　　　　　　　　 策 備　　　　　 考

12 B ro nx－W hitesto ne 橋 193 9 風 による

・鉛直振動

・非対称ね じれ振動

・補剛桁上 に トラス を付加

。ス テイケーブルの設置

・セ ンターダイアゴナルス テイの強化

アメリカ初の橋梁用 T M D・対称ね じれ振動 ・T M D の設置

13 C h esap ea ke B a y 橋 195 2 ・主ケーブルの腐食 ・主 ケー ブルの内部調査

・凍結防止剤 による R C 床版

の塩害

・プレキ ャス ト床版への取替 え （1982～87）

14 D e law a re M em o rial橋 195 2 ・主ケーブルの腐食 ・主ケー ブルの内部調査

・吊材の接触疲労 ・吊材の取替 え

（フ レッチ．ング） 。桁連結部の接触防護

・伸 縮装置の設計不良 ・補修

・ゴミの滞積 ・清掃 ・塗装

・水洗い

15 K凸1n R o de nl（irch en 橋 1954 ・交通量 増大 ・拡幅 （4 車線一 8 車線） （199 1～94）

（交通渋滞の解消） R C 床版一鋼床版

塔柱 の増設 （2＿塔柱 一 3 塔柱 ）

主ケーブルの増設 （2 面→ 3 面）

16 M a ck in ac橋 19 57 ・主ケーブルの腐 食 ・バ ン ドボル トの取替え

・対傾構 ガセ ッ トの疲 労 ・ク ラックの補修

17 W a lt W h itm an 橋 19 57 ・主 ケーブルの腐 食 ・再 ラッピング

・支承 ，床版 の腐 食 ・取替え （1983）

18 f、orth R o ad 橋 19 64 ・交 通量増 大 ・補剛 トラス と主塔の交差部の横 力支持機 構

の改造 （1989～90）

19 S ev ern 橋 19 66 ・交 通量増 大に よる損傷 。塔柱 の補強

・吊材 の取替え （全量）

・補剛桁 ，鋼 床版 の補強

。塔頂サ ドル，スプ レーサ ドルの改造 。補 強

・ア ンカ レイジ全 体重量の増加

198 7～90 年 に補修補強

20 V erraza no N ar row s 橋 19 67 ・車 両火 災による上路床 組の

損傷

21 A ng ostura 橋 19 67 ・ア ンカー部 ス トラ ンドの腐

食

・設計不 良，疲労 ・ビームのクラ ック補修

・腐食，疲労 ・H ．T ．B の取替 え

・摩耗 ・支承 ，伸縮 装置 の取替え

22 H u m b er 橋 19 81 ・吊材へ の水 の浸入 ・軽 質油 の庄 入に よる滞留水 の排 出

・外周 のメ タルコーティ ング （198 6～）

10 1 三好橋 19 27 ・ケーブルア ンカー部 の腐食

によ りケーブル破損

・アーチ橋へ の改修 198 7 年 にケー ブ ル の破

損 を発見

102 若戸大橋 1962 ・交通量増大 ・拡 幅 （2 車線→ 4 車線） （1987～90）

（交通渋滞 の解消） R C 床版一鋼床版

103 大渡橋 1963 ・R C 床版 の劣化 ・鋼床版へ の取替 え （199 1）
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