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１．はじめに 

 対象橋梁である下古谷橋は，中国自動車道の北房 IC～大

佐スマート IC 間の上り線に位置する鋼 2 径間連続トラス

橋である．本橋は，建設後 40 年以上が経過しており，腐

食による老朽化が進んでいた．特に端支点の鉛直材につい

ては，写真-1に示す通り伸縮装置からの漏水により腐食が

進行し，断面の減厚および一部欠損により開口している状

態が確認されたため，鉛直材を新設の部材に取り替えるこ

とが必要となった．本工事は，鉛直材取替を施工するにあ

たって，一時的に鉛直材を撤去するため，①施工中の構造

安定性が確保できる施工方法，②作用軸力の事前把握，③

既設部材と同等の発生応力が新設部材に再移行できる方

法で施工することが課題であった． 

２．既設鉛直材に対する軸力の除去方法 

 既設鉛直材の軸力を除去する方法として，写真-2，3 お

よび図-1 に示す通りトラス橋における上弦材の格点上と

橋台パラペット上を支点とする仮設梁を橋面上に配置し

た．これを反力受けとして PC 鋼棒と油圧ジャッキを用い

た引き上げ装置で鉛直材上端の上弦材の格点を持ち上げ

る方法で鉛直材に作用する圧縮軸力を一時的に除去する

ことを試みた． 

３．立体骨組み解析と FEM 解析の実施による事前検討 

 本検討においては，まず，鉛直材に発生している死荷重

による圧縮軸力を精度よく把握するために立体骨組み解析

を実施した．立体骨組み解析により算出した死荷重時の鉛

直材圧縮軸力は，Nv=271.5kN であった． 

次に立体骨組み解析で算出した圧縮軸力を基に図-2 に

示す軸力除去のモデルを再現した FEM 解析で鉛直材の作

用軸力を除去するために必要なジャッキアップ力を算出し

た．FEM 解析モデルでは，床版と壁高欄の剛性を適切に考

慮して，ジャッキアップ力に対する影響を確認した．解析

ケースは，表-1に示す 3 ケースとした．本工事は，床版取

替工事の施工中に実施したため，事前に既設床版と壁高欄

を切断しておくことも検討した．この解析による検討結果は表-2 に示す通りで，床版と壁高欄を切断しない

CASE-2 と比較して事前に床版と壁高欄を切断する CASE-3 の方がジャッキアップ力を約 70％に低減できるこ 
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写真-1 鉛直材の腐食損傷状態 

写真-2 軸力除去装置（橋面上） 

写真-3 軸力除去装置（上弦材側） 
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とがわかった． 

４．ひずみ計測による発生応力度の管理 

 実施工においては，あらかじめ既設鉛直材に設置したひ

ずみゲージによりジャッキアップ時における部材の応力除

去の状況をリアルタイムに監視した．既設鉛直材に発生し

ている圧縮軸力を完全に除去できたとみなせる状態は，ひ

ずみ計測の値に変化がなくなった時点とした． 

 ジャッキアップ作業は，油圧ジャッキの反力により鉛直

材に生じる引張力をひずみ計測の値で監視し，立体骨組み

解析と FEM 解析で算出した設計値との比較で施工途中に

想定外の力が作用していないかを確認しながら作業を実施

した．ジャッキアップ量は，FEM 解析で算出したジャッキ

アップ力である 307kN の 50％から段階的にジャッキアッ

プ量を増加させた．設計ジャッキアップ力の 170％である

507kN を作用させた段階で継手部の浮きが目視により確認

されるとともにひずみ計測の値が 58με で上限値となった

ため，既設鉛直材に発生していた発生軸力が 0kN になった

と判断しジャッキアップ作業を完了とした．ジャッキアッ

プ時のひずみ計測推移を表-3に示す．ひずみ計測により得

られた値より算出される既設鉛直材に作用していた応力度

は，立体骨組み解析から算出した発生応力度 14.3MPa に対

して，11.6MPa（81％）であることが確認できた． 

 鉛直材取替後の構造系に変化が生じないようにするため

には，ジャッキダウン時にもジャッキアップ時と

同等の荷重が再移行できていることを確認する

必要があった．そこで新設の鉛直材にもひずみゲ

ージを設置してひずみ計測を実施した．ジャッキ

ダウン時のひずみ計測推移を表-3 に示す．ひず

み量が 67με で上限値となり，ひずみ計測により

得られたひずみ値より算出される新設鉛直材に

作用している発生応力度は設計値である

14.3MPa に対して 13.4MPa（94％）となった．こ

れにより，取替前後の鉛直材に同等の荷重が再移

行できたことが確認された． 

５．まとめ  

 本検討により，鋼トラス橋の鉛直材取替におい

て構造安定性が確保された状態で施工が実施す

ることができた．また，取替後の部材に対しても

取替前と同等の荷重が再移行されたことがひず

み計測により確認することができた． 

 最後に本工事の施工にあたりご協力いただい

た関係各位に謝意を申し上げます． 

表-1 軸力除去の FEM 解析における解析ケース 

ケース

CASE-1

CASE-2

CASE-3

備考

現状の応力状態（死荷重状態）

鉛直材の発生軸力を０kNにできる状態

床版および壁高欄を切断したモデル

CASE-1 CASE-2 CASE-3

Nv(kN) -271.5 -271.5 -271.5

R(kN) - -166.7 -115.3

R'(kN) - 1995.0 1994.8

P(kN) - 444.5 307.5ジャッキアップ力

支承部反力

死荷重時軸力

架台反力

表-2 ジャッキアップ力の解析結果 

ひずみ
計測値
(με)

発生応力
度(MPa)

ひずみ
計測値
(με)

発生応力
度(MPa)

0 0.0 - -

40 8.0 - -

58 11.6 - -

- - 0 0.0

- - -67 13.4

スタート時

ジャッキダウン完了

ジャッキアップ時

計測時期

設計荷重180％

スタート時

設計荷重100％

ジャッキダウン時

表-3 ひずみ計測時における推移（4 点計測の平均値）

図-2 軸力除去の FEM 解析モデル 

図-1 鉛直材軸力除去要領図 
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