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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに 
 鉄道橋の高齢化が確実に進行している．しかしながら，これまでに架けられた橋梁の数や工事による運休

の影響などを考慮すると，全ての橋を架け替えることは事実上不可能と考えられる．そこで，既設鉄道橋に

対して補強等による延命化が図られることになる．本報では，増桁補強された鋼鉄道 I 形桁の補強前後の実
働応力を比較することにより，補強効果の検討を行う．なお，補強前の実働応力測定については前報 1),2)で

報告した． 
２．対象橋梁２．対象橋梁２．対象橋梁２．対象橋梁 
    図－１に対象橋梁の平面図を示す．測定対象

なる橋梁は，1903年の開通以来約 100年供用さ
れている 2主桁とその外側に増設された 2主桁
の計 4主桁からなるスパン 2.15mの鋼 I形桁橋
である． 
３．応力測定方法３．応力測定方法３．応力測定方法３．応力測定方法 
    応力計測は平成 14 年 6 月 6 日（木）の始発

から終発列車まで行った．図－2 に各桁の断面
と補強前後のひずみゲージの貼付け位置を示す．

計測にはゲージ長 5mm の一軸ひずみゲージと
動ひずみ計を用いた．ここでは，チャンネル数

が 6ch の動ひずみ計を用いたため，まず 5～7
時台の列車について，G1,G1’ 桁桁の上下フラン
ジ→G2,G2’の上下フランジ→各桁の下フラン

ジの 3段階に分けて計測を行い，全体の応力分
布を把握した後，8 時台以降の列車について応
力範囲の大きいゲージ位置①，③，⑥，⑧の応

力を連続測定した． 
４．測定結果４．測定結果４．測定結果４．測定結果 
（１） 応力分布 

 図－3に 11~12時台の 9列車分について各桁
下フランジの最大応力を示す．G1桁については
補強前の 39~45MPaが補強後には 26~32MPaに，
G2桁では 29~31MPaが 9~12MPaに減少してい
る．新設桁では G1 桁で 14~19MPa，G2’桁で
13~15 MPaの応力が生じており，G1桁の応力が 

大きいものの他の 3本の桁にはほぼ均等の応力が生じている． 

 

キーワード：実働応力，増桁補強，疲労寿命評価 
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図－図－図－図－1    対象橋梁の平面図と断面図（補強後）対象橋梁の平面図と断面図（補強後）対象橋梁の平面図と断面図（補強後）対象橋梁の平面図と断面図（補強後） 

図－図－図－図－2    ひずみゲージの貼付け位置ひずみゲージの貼付け位置ひずみゲージの貼付け位置ひずみゲージの貼付け位置 
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（２） 補強効果 
 図－4に補強前後の各桁下フランジの最大応力の比を示す．元々補強前の応力の大きい G1桁では 6~8割，

元々小さい G2 桁では 3~4 割に減少している．両者を平均するとほぼ 1/2 に低下しており，補強により主桁
本数が 2倍になった分だけ全体的に応力が低減したことが確認された．  

 
５．疲労寿命評価５．疲労寿命評価５．疲労寿命評価５．疲労寿命評価 
 図－5に，8:00～22:30間の実働応力波形に対し
てレインフロー法で求めた応力範囲頻度分布を示

す．評価対象は最大応力発生点である G1 桁下フ
ランジ外側（⑥）で，比較のために補強前の応力

範囲頻度分布 1),2)も示す．最大応力範囲は補強前

の 51MPaから補強後の 35MPaで 7割程度となり，

等価応力範囲では補強前の 32MPa から補強後の
26MPaで 8割程度となっている．鉄道古桁の疲労
試験 3)より，母材は D等級 4)以上という結果が出

ていることから，D 等級と仮定しても疲労限は
84MPaであるため，腐食等による影響がない限り,
理論上無限大の余寿命を持つことになる．         図－図－図－図－5    応力範囲頻度分布（応力範囲頻度分布（応力範囲頻度分布（応力範囲頻度分布（8:00～～～～22:30））））      
６．おわりに６．おわりに６．おわりに６．おわりに                                                                                                 
    今回の実働応力計測により，増桁補強前後で旧桁の発生応力は平均で 1/2 程度に減少しており，最大応力
範囲も 7割程度に減少していることが明らかとなった． 
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図－図－図－図－3    各桁下フランジの最大応力分布各桁下フランジの最大応力分布各桁下フランジの最大応力分布各桁下フランジの最大応力分布 
        （（（（11:40~12:30）））） 

図－図－図－図－4 補強前後の各桁下フランジの最大応力の比補強前後の各桁下フランジの最大応力の比補強前後の各桁下フランジの最大応力の比補強前後の各桁下フランジの最大応力の比 
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