
磁歪式応力測定法の鋼橋への適用に関する研究

（第 5 報：鈑桁橋の測定結果からの死荷重応力の推定）
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１．まえがき

著者らは、鋼材の全応力を塗装上から測定できる可能性がある磁歪法(1)を鋼橋の応力測定に適用する方法を

検討している。既報では，実橋の製作・据付の各段階において応力変化が測定できることを確認し(2)(3)，応力

絶対値推定法などを検討してきた(4)。本報では、磁歪法による実橋死荷重応力推定について検討した結果を報

告する。

２．測定方法

図１に示す北九州高速道路 4 号線富野高架橋(単純Ｉ桁)ついて、図２に示す位置で磁歪法により応力測定を

行った。測定は G1，G2 桁主桁のウェブ及び下フランジを対象とし，①桁端部近傍，②支間 1/4 部及び③支間

中央部で行った。桁端部には補強材が溶接されているため，断面形状が②③と同じである桁端部から 900mm

の位置を①桁端部近傍として測定した。磁歪法で測定される主応力差(σ1－σ2)とσ1の角度θからの橋軸方向

応力値(σy)の推定には，既報(4)で述べた 1 軸応力＋せん断応力を仮定した(1)式の関係を用いた。また，桁に

用いられている鋼材の磁歪感度については，前報(5)の方法で実橋鋼材の値を推定して用いた。

　　　　　　　　　　　　　σy ＝ －(σ1－σ2)・cos 2θ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(1)

　　　　　

　　　　　　図 1 富野高架橋一般図　　　　　　　　　　　　　　　図 2　測定位置

３．測定結果及び考察

　ウェブでの測定結果を図 3，4 に示す。ウェブ上下近傍で応力が上昇しており中央部は圧縮応力となってい

る。また，桁端部の応力分布がほぼ上下対象になっているのに対し，支間 1/4 及び支間中央部の値は，上半分

がやや低くて下半分がやや高い傾向が見られる。
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　磁歪法では鋼材に作用している全応力を測定するため，これらの測定結果には①H 鋼製作ならびに橋桁製作

時に生じた残留応力，②死荷重に対応した応力，とが重畳した値となっている。本主桁はスパン全長が 1 本の

H 鋼であるため，上記①の残留応力は桁各位置でほぼ同様と考えられ，各測定位置間での応力差が死荷重応力

差に対応することが期待される。

　そこで，支間中央の応力値から桁端部の応力値を引いたものを図 5，6 に示す。両者とも桁の曲げ応力に対

応した応力勾配を示している。図 6 より，死荷重応力に対応したウェブ下端の曲げ応力差は 80MPa であり，

桁端測定位置が支点から 900mm 離れていることを補正して支間中央部の死荷重応力を推定すると，約

100MPa 程度となる。なお，図 5，6 で応力分布は直線でなく多少の乱れが見られるが(特に図 5)，これは同

一 H鋼といえども位置によって製作段階での残留応力に多少の違いがあるためと考えられ，死荷重応力は個々

の応力値ではなく，全体の傾向から推定すべきであるといえる。G2 桁下フランジの測定結果について同様の

検討を行った結果を図 7 に示す。支間中央と桁端部との応力差は 70MPa であり，これより推定した死荷重応

力は 90MPa 程度である。

　死荷重応力推定結果を，別報(6)で示す詳細 FEM 解析結果と比較して表 1 に示す。磁歪法の測定結果から推

定した死荷重応力は，詳細 FEM 解析結果と良く対応していることがわかる。

　　　　　図 3　G1 桁ウェブの測定結果　 　　　　　　　　図 4　G2 桁ウェブの測定結果

　　　  

４．まとめ

磁歪法で実橋主桁の応力を測定し，測定位置間の応力差から死荷重応力を推定した。推定結果は別報に示す

詳細 FEM 解析結果と良く対応し，今回示した方法で実橋の死荷重応力が推定できることが分かった。
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図 6  桁端部との
応力差(G2桁ｳｪﾌﾞ)

図 5  桁端部との
応力差(G1桁ｳｪﾌﾞ)

図 7  桁端部との
応力差(G2桁下ﾌﾗﾝｼﾞ)
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死荷重応力 死荷重応力
推定値 FEM解析値

MPa MPa

ウェブ -
フランジ 94
ウェブ -
フランジ 41
ウェブ 100
フランジ 88

G2 支間中央 88

88
支間1/4

桁 測定位置

G1
支間中央

表 1 磁歪法による死荷重応力推定
　　 結果と FEM 解析値の比較

(死荷重応力の推定値，解析値は支間中央部での値に換算）
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