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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    
 現在、保守管理している曲弦下路トラス形式の鉄道橋において横振れが発生している。現時点では軌道の保

守および列車の走行安定性に対して問題がないことが確認されている。しかしながら、橋りょうの維持管理を

考えた場合、横振れによる部材および桁本体への影響について把握する必要がある。 
 そこで、横振れに起因する変状と、将来的に変状が発生する可能性について、目視検査および実橋測定を実

施し、健全度評価を行ったうえで、今後の維持管理について検討した。なお、横振れの桁本体への影響度は、

横振れが大きく影響すると考えられる着目箇所の応力について疲労照査を行うことにより確認した。 
２．検討方法２．検討方法２．検討方法２．検討方法    
２．１２．１２．１２．１    目視検査目視検査目視検査目視検査    
表-1 に当橋の諸元を示す。目視検査の重点着目箇所は、横振れによって損傷が発生すると想定される、支

点部、縦桁と横桁の連結部、横桁と主構の連結部、橋門構、主構ラテラル、支材および縦桁ラテラルとした。

検査は、足場を設置し、現在発生している変状と列車通過時の

挙動を近接目視によって確認した。 
２．２２．２２．２２．２    応力測定応力測定応力測定応力測定    
応力測定は、桁の横振れによる影響度を把握することを目的

として、着目箇所にひずみゲージを貼付し列車通過時の応力挙

動を動的に計測した。着目箇所は、横振れが特に影響すると考

えられる縦桁と横桁の連結部、横桁と主構の連結部およびラテ

ラルとした。ひずみゲージ貼付の一例を写真-1 に示す。 
２．３２．３２．３２．３    疲労照査疲労照査疲労照査疲労照査    
 部材への負荷の繰返し作用について、列車走行時の応力測定結

果を基に疲労の検討を行った。疲労照査の条件については、当橋

がリベット構造であり、また架設から 60 年以上が経過し一部に腐

食が確認されていることから、継手等級を C 継手(125MPa)とし、

打ち切り限界は用いないこととした。 
３．検討結果３．検討結果３．検討結果３．検討結果    
３．１３．１３．１３．１    目視検査の結果目視検査の結果目視検査の結果目視検査の結果    
表-2 に目視検査の結果を示す。横振れの影響によると考えられ

る変状は、縦桁とラテラルの連結部リベットおよびラテラルガセ

ット取付リベットの弛みであった。縦桁とラテラルの連結部にお

けるリベットの弛みを写真-2 に示す。その他に、横振れの影響で

はなく経年による損傷と思われる損傷として、沓座モルタルの破

損、縦桁と横桁の連結部リベットの弛みが 1 箇所確認された。 
列車通過時の挙動として、固定沓の沓座モルタル破損による沓 
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表-1 橋りょうの諸元 
構造形式 曲弦下路トラス（リベット構造） 
支間長 77.5m 

主構中心間隔 5.0m 
主構高 8.0～12.5ｍ 
桁重量 235.51t 
架設年月 1940 年 7 月 

表-2 目視検査で確認した変状 
沓座ﾓﾙﾀﾙの破損 1 箇所 

縦桁とﾗﾃﾗﾙの連結部ﾘﾍﾞｯﾄの弛み 3 箇所 
縦桁と横桁連結部ﾘﾍﾞｯﾄの弛み 1 箇所 
ﾗﾃﾗﾙｶﾞｾｯﾄ取付ﾘﾍﾞｯﾄの弛み 1 箇所 
縦桁伸縮部のボルト弛み 2 箇所 

 
縦桁 横桁 

ひずみゲージ 

写真‐1 ひずみゲージ貼付の一例 
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の上下動、可動沓は横振れの影響で若干回転方向の動きが確認された。 
目視検査から、変状の程度は軽微であり、桁の横振れが直接的に悪

影響を及ぼしている変状は認められなかった。 
３．２３．２３．２３．２    応力測定の結果応力測定の結果応力測定の結果応力測定の結果    
表-3 に着目箇所の応力測定結果を示す。図-1 に主構と端横桁の連

結部における応力測定結果を示す。図より、横振れの影響が顕著に見

られた主構と端横桁の連結部の発生応力度は最大 13.0MPa(引張応

力)であった。 
また、横振れの影響がみられ、最も列車走行時の応力が大きかった

縦桁と横桁の連結部においては、発生応力度は最大 41.0MPa(圧縮応

力)であった。測定波形を図-2 に示す。 
３．３３．３３．３３．３    疲労照査疲労照査疲労照査疲労照査    

 応力波形を用いて、将来的にき裂等の変状が発生す

る可能性について疲労損傷度により検討した結果、横

振れの影響が顕著に見られた主構と端横桁の連結部で

1 列車当りの疲労損傷度は 0.018×10^-6、横振れの影

響がみられ、最も列車走行時の応力度が大きかった縦桁と横桁

の連結部においては、1 列車当りの疲労損傷度は 0.082×10^-6
となった。縦桁と横桁の連結部における応力測定波形の頻度解

析結果を図-3 に示す。 
疲労が及ぼす桁本体への影響については、実測応力から疲労

損傷度を算定した結果、最も疲労損傷度が大きかった縦桁と横

桁の連結部において継手の 200 万回強度に達する許容列車本

数は 1,216 万本となった。これは、1 日の列車本数を 160 本と

した場合でも疲労き裂が発生するのは架設から約 200 年以上

となる値であり、疲労が問題になることはないと考えられる。 
４．今後の維持管理について４．今後の維持管理について４．今後の維持管理について４．今後の維持管理について        
(1)早期に必要な補修 
目視検査により確認された変状に対して、補修または改良

を行う必要がある。早期に行うべき対策は、縦桁とラテラル

の連結部における吊り構造の改良、破損している沓座モルタ

ルの打替え、弛みが生じている縦桁と横桁の連結部リベット

およびラテラルガセット取付リベットの高力ボルトへの交換

である。 
(2)検査時の重点箇所 

2 年に一度実施している全般検査において、支点部の沈下

および可動不良、主構ラテラルおよび縦桁ラテラルのリベッ

トの弛み、縦桁と横桁の連結部および横桁と主構の連結部リ

ベットの弛みを重点的に検査する。また、当面は年に一度程度の頻度で横振れの変位測定を実施し、横振れ量

および固有振動数の分析を行って経年変化を監視する。 
(3)長期的な対策 
今後、上記(1)、(2)の結果により、桁の補強等の対策を具体的に検討していく必要がある。 

表-3 応力測定結果および疲労損傷度（一部） 
測定箇所 測定部位 測定値

(MPa) 
疲労損傷度

（×10^-6） 
主構・端横桁連結部 アングル材 13.0 0.018 
縦桁・横桁連結部 アングル材 -41.0 0.082 

200 年以上となる疲労損傷度 
（列車本数 160／日） 0.086 

  

写真‐2 縦桁とラテラル連結部リベットの弛み 

図-1 主構・端横桁連結部の応力測定波形 

図-2 縦桁・横桁連結部の応力測定波形 

図-3 応力測定波形（図-2）の頻度解析結果 
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