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1. はじめに 

現在，我が国で架設されている橋梁の多くは，交通量の増加などの周辺環境の変化により，著しい損傷を持つ橋

梁が年々増加し，補修等による延命化が急務となっている．この様な背景から橋梁を包括的に維持管理するシステ

ム（Bridge Management System：BMS）の研究開発が行われている．本研究は，これまで北海道で蓄積されてきた点

検データ 3)を基に，床版を対象として BMS に用いる劣化予測手法を検討している．床版の劣化に関しては，松井ら

により疲労予測式が提案されているが，詳細な橋梁諸元が必要となるために，データ項目に限りのある BMS に応

用することは困難である．また，そのパラメータの中でも，床版の圧縮強度と交通荷重が予測に大きく影響するこ

とが考えられる．以上のことから，本研究は松井らによる予測式に実測した床版の圧縮強度と軸重データを使用す

ることで，予測精度にどの程度影響するのかを検討した． 

2. RC 床版の疲労劣化予測手法 

 松井らによる疲労予測式を式(1)～(3)に

示す．また，予測に必要となる床版諸元は，

表-1 の値を用いた． 

   Tf = Nf / Neq・・・(1) 

ここに，Tf：疲労寿命，Nf：等価破壊回数，Neq：等価繰り返し回数 

   Nf = 10^[ { log1.520－log (P0／Psx)}÷0.07835]・・・(2) 

P0：基本輪荷重(ton)，Psx：押し抜きせん断耐荷力(N) 

   Neq = αm・(1 + i )m・(Qmax / Q0)m・C1・C2・Ni・・・(3) 

α，i，Qmax / Q0，C1，C2：各パラメータによる補正係数，Ni：交通量 

m：log-log 表示された S-N 曲線における傾きの絶対値の逆数 

3. 橋梁上を通行する車両の軸重測定 2) 

 疲労予測式に必要なパラメータである通行車両の軸重を，北海道札幌市 

内の国道橋である A 橋で測定した．測定方法は，床版下面に発生している橋軸直角方向のひび割れにπゲージを貼

付け，車両通過時のクラック開閉量を計測し，その測定データを解析することにより通行車両の軸重を算出する． 

4. 疲労予測結果と点検データの比較による予測精度の検討 

4.1 予測結果と点検データの比較方法 1),5) 

疲労予測の対象となる指標は，等価に換算した破壊回数と累積走行回数による比で表される．一方で橋梁点検に

より，床版ひび割れの指標は表-2 に示すように劣化度が定められており，OK，Ⅳ，Ⅲ，Ⅱと判定される．これら

のデータは床版のパネル単位で評価され，データベース化されている．本研究では両者（予測と点検データ）の劣

化度の判定基準を同一にするため，図-1 に示すように走行比と点検ランクの関連付けを行った．同図は縦軸にひび

割れ密度比，横軸に走行比をとり，両者の関係を示す松井ら 1)の測定値に近似曲線をひいたものである．ひび割れ

密度が一般に 10m/m2で飽和することから，限界ひび割れ密度を 10m/m2と仮定し，表-2 の判定基準に基づき破線

により各ランクの領域を区分して，走行比と点検ランクを関連付けている．また，走行比は疲労予測の劣化指標で

判定
ひび割れ
パターン ひび割れ幅 最小間隔 ひび割れ密度

Ⅳ 1方向 0.2mm未満 -
Ⅳ 1方向 0.2mm～0.3mm 50cm以上
Ⅳ 2方向 0.2mm未満 50cm以上
Ⅲ 1方向 0.2mm～0.3mm 50cm未満
Ⅲ 1方向 0.3mm以上 -
Ⅲ 2方向 0.2mm未満 50cm未満
Ⅲ 2方向 0.2mm～0.3mm 50cm以上
Ⅱ 2方向 0.2mm～0.3mm 50cm未満
Ⅱ 2方向 0.3mm以上 -

4m/m2程度

4～8m/m2

8m/m2程度

表-2 点検要領の判定基準 3)
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     OK、Ⅳ、Ⅲ

点検ランク 走行比
OK 0
Ⅳ 0.08
Ⅲ 0.16
Ⅱ 0.32
Ⅰ 0.71

図-1 走行比と点検ランクの関係 

表-1 予測に用いた床版諸元 

主鉄筋 D19-125mm間隔
配力筋 D16-200mm間隔

30.0N/mm2

昭和47年道路橋示方書適用示方書

200mm
3000mm

床版厚
床版支間

配筋

設計基準強度
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ある累積 Neq / Nfの比と等価であると考えてよいため，予測結果と点検データを比較する事が可能となる．なお，

比較に用いた点検データは，床版ひび割れの損傷ランクを橋梁毎に平均した評価である． 

4.2 軸重頻度分布の違いによる予測結果と点検データの比較 

 北海道の B 建設部における点検データと疲労予測結果を比較した例を

図-2 に示す．予測には全国平均の軸重データ 4)を用いた．同図の縦軸は累

積 Neqと Nfの比であり，値が 1 になった時に床版が疲労破壊することを

表す．また，横軸は予測における累積通過台数を表し，点検データにおい

てはデータベースから得られた各橋梁の日平均大型車交通量×供用日数

を表す．なお，予測の範囲として床版の圧縮強度は 210，300(kgf/cm2)の

2 通りの予測曲線を示す．その結果，点検データは概ね予測の範囲内に分

布する．しかし，この予測は全国平均の軸重を用いた結果であり，北海道

の橋梁の多くは軸重分布も全国平均より小さい地域に位置している．そこ

で，図-3 に A 橋で測定した軸重頻度分布を用いた予測を示す．同図は，

図-2 と比較しても疲労寿命が大きく延びていることがわかる．また，点検

データの多くは予測曲線よりも左側（危険側）に分布する結果となった．

これは，疲労以外の劣化影響因子が複合的に影響している可能性がある．

図-4 は A 橋の予測と点検データの比較結果である．A 橋は主要幹線道路

に架設されており，環境条件としてはそれほど厳しい条件下ではないが，

凍結防止剤散布量が多い地域であることが特徴として挙げられる．このこ

とから，凍結防止剤散布により劣化が促進されたのではないかと考える． 

4.3 圧縮強度の違いによる予測結果と点検データの比較 

 床版圧縮強度の測定方法には色々な方法が提案されているが，ここでは

シュミットハンマーを用いた方法により測定した．C 橋と D 橋における

圧縮強度を測定し，劣化予測と点検データの比較結果を図-4 に示す．とも

に北海道の網走管内に架設されている国道橋であり，それぞれ圧縮強度は

288，265(kgf/cm2)を得た．C 橋と D 橋，両者ともほぼ予測曲線付近に点

検データが分布しているのがわかる．これは，実橋による測定から得た正

確な床版の圧縮強度を予測式に用いたことにより，予測精度が大幅に向上

したものと思われる．このような比較的簡単な方法によって求めた圧縮強

度を用いることで劣化予測の精度向上が可能であると考えられる． 

5. まとめ 

 本研究では，疲労予測に必要となるパラメータに実測データを用いて疲労予測を行い，点検データと比較する事

で予測の精度を検討した．その結果，疲労以外の因子との複合的な劣化により，予測よりも早期に劣化する傾向が

得られた．また，実橋で測定した床版の圧縮強度を予測式に用いることで，予測の精度向上が見られた．今後，よ

り多くの実橋において床版の圧縮強度を測定し，データベースへ蓄積していくとともに，予測を行い比較，検討を

行っていく予定である．また，疲労以外の劣化影響因子（塩害，凍結融解作用，凍結防止剤散布）との複合的な劣

化の検討が課題である． 
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図-2 全国平均軸重による比較（B 建設部）
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図-3 A 橋測定軸重による比較（B 建設部）
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図-5 C 橋，D 橋予測と点検データの比較 

図-4 A 橋予測と点検データの比較 
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