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１．まえがき 

　筆者らは、橋梁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)を橋梁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,応力推定法

などを検討,さらに動的応力測定･実橋鋼材応力測定の検討を行ってきた。（2）本報では，昭和 30 年代の古い鋼

橋材の死荷重応力測定について検討した結果を報告する。尚，本測定は（財）道路保全技術センター道路構造

物保全技術センター道路構造物保全研究会が実施した「既設橋梁の耐久性・耐荷性評価」の一部として実施し

たものである。

２．計測対象 

　測定橋梁：一般国道 16 号（旧）上江橋

（鋼単純下路式曲弦ワーレントラス）昭和 32 年竣工

３．測定結果及び考察 

　本鋼材の磁歪感度は近年のＳＳ材と同一であると仮定して応 値を算出した。

(1) 上弦材

1 例として図-2 に上弦材（上流側 U4 上面）の

測定結果を示す。上面部では，リベット近傍の

計測点のみ高い引張応力となり，板幅の中央部

では広い範囲で圧縮残留応力となっていた。リ

ベット部で見られた高い引張応力は，締結時の

熱影響や締め付け力などにより，局部的に発生

している引張残留応力に対応しているものと考

えられる。リベットの影響がない板幅中央部で

は全て圧縮側の応力値を示したことから本部材

の死荷重応力は圧縮応力となっているものと推

定される。このように、磁歪法では鋼材の加工

履歴と外力との両方を含めた全応力に対応した

値が得られている。次に，表面層のリベットの

影響を除去するため、深さ約 2mm ほどグライ
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ンダ仕上げにより掘り込み全応力を測定した。結果は，仕上げ前と比較して応力レベルが大幅に低下した。ま

た，リベット部に対応した引張応力が殆ど見られなくなっていることがわかる。また，井型法とも非常によく

対応した応力値となった。このことから，本鋼板の表層には内部とはかなり異なった応力が分布していた可能

性があり，表面層を除去することで加工層の影響の少ない測定が可能となったものと考えられる。同時に，表

面を削り込んだことで，リベット収縮時に発生した鋼板表面の引張残留応力をかなり開放した可能性がある。

側面部では幅 150mm の板部材の中央にリベット 2 列が千鳥状に締結されており，その応力分布は，リベット

に近いほど応力値が引張側となる傾向があり，鋼材の加工履歴に対応した結果を示した。

(2) 下弦材

上弦材で見られた傾向と同様に，リベット位置に対応する箇所は何れも高い引張応力となっていた。引張応

力は，リベットが密に配置されている板の両端側のほうが千鳥状に配置された板中央部よりも高い値となり，

リベットが密なほど残留応力の影響が大きいことがわかった。上弦材と同様に表面層の除去により残留応力の

影響が殆ど見られなくなり，部材に発生している平均レベルの応力値を評価可能となった。

(3) 斜材，垂直材

斜材は２本のチャンネル材( [-250×90×9×13)、垂直材は，４本の不等辺アングル材(L-100×75×10)で構

成されており，応力分布は何れも両端の曲げ加工部で高い引張残留応力を示した。寸法の小さい形鋼では，塑

性加工による残留応力があり，その影響範囲が全幅に対して大きな割合となる為，残留応力が測定結果に大き

く影響してくるものと考えられる。

(4) 床桁

支間中央部付近の床桁は板材を溶接によりⅠ型に組んだものである。ウェブ上下端に高い引張応力があり，

ウェブ高さ方向には上側が圧縮，下側が引張の曲げ応力が分布していた。これらは，前者が溶接による引張り

残留応力を，後者が死荷重による曲げ応力分布を反映しているものと考えられる。このように，圧延鋼板の場

合には形鋼のような強加工を受けていないため，磁歪法での測定結果は死荷重応力を反映した応力分布となる。

フランジ部については非常に乱れた残留応力分布となった。これは板端部には板切断の，板中央部にはウェブ

の溶接の影響を受けているものと考えられる。なお、図示していない測定結果は、当日紹介する。

４．まとめ 

これまで示した通り，古い鋼材に磁歪法を適用すると，内在応力の傾向は良く把握できるものの，製作時の

残留応力の影響を大きく受けた応力値となることがある。これより、今回のように古い鋼材で作られた鋼橋の

死荷重応力を評価する際には以下の 2 つの課題があるといえる。

①表面残留応力の影響の考慮，除去

磁歪法での測定結果は、塗装上からとグラインダ仕上げ後の測定値とでは絶対値レベルがかなり異なってい

る。鋼板表面には，鋼板製造時の影響及びリベット締結時の熱影響やリベットの締付け力により，表面に残留

応力が発生しているものと考えられる。このため磁歪法，井型法ともにその影響を考慮あるいは除去して測定

する必要がある。

②古い鋼板の磁歪感度の確認

本鋼材の降伏点は 200MPa 程度と予想されるのに対し，測定結果は最大で 300MPa 程度となっている。こ

れには鋼板表面の応力状態の違いだけではなく，本鋼材の製造年代が古く，近年ＳＳ材との磁歪感度の違いも

影響しているものと考えられる。そこで，本鋼材を実験室に持ち帰り磁歪感度特性の検討を実施したので，第

8 報（3）にて報告する。
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