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1 研究の背景と目的 

平成 28 年に発生した熊本地震では，様々な構造物に大きな被害を与えた．損傷した橋梁のうち，走行安定性と

して規制を伴う損傷が 4 割を占めていたことから，早期復旧・復興に際しては上部工の仮受けが必要な場合がある

[1]．安全で確実な仮受けを実施するためには，ジャッキ荷重が鋼桁に確実に伝達されていることを逐次，モニタリ

ングできれば有用である．既往の研究[2]において，上載荷重が作用している桁をジャッキアップした際に得られる

ひずみのデータから高い精度で支点反力を求めることができることを実証した．支承取替え時には，仮受け部分に

リブ補強を施すことが一般的[3]であるため，本報告は，支点部近傍のジャッキアップ点に生じるウェブの局所的な

応力に配慮して，簡易なアングルでリブ補強した桁に対しての支点反力推定精度を検討する． 

2 実験概要 

 対象とする鋼桁は支間 30m の単純非合成鋼 I 桁橋を参考とし，主

桁の支点端部を縮小した部分モデルとした．図 1 に実験桁および実

験装置の外観を示す．実験桁は支間 1,600mm，上下フランジ幅

150mm で，両端をピン支承で支持した．表 1 に実験供試体の製作に

適用した各部材の材料特性値を示し，図 2 に仮受けジャッキとひず

みゲージ位置を示す．  

図 2 において，仮受けジャッキ距離は損傷側支点から d=250mm

位置に設置した．ひずみゲージは，支点から 100mm （以降 A 列），

460mm 位置（以降 B 列）に 6 箇所ずつ，計 12 か所に貼付した．補

強リブとして一辺 50mm の等辺アングルにより，補強パターンを高

さ 200mm, 400mm の 2 通りと片側，両側の 2 通りの計 4 通り変化

させ，実験を行う．ウェブとフランジの溶接ビードを考慮し，補強

リブは下フランジから 5mm 程度離し，下フランジと接触していな

い．実験桁と補強リブはボルトにより接合する．使用するボルトは

M16(F10T)であり，トルク法による設計ボルト軸力 106kN 導入さ

れるように締め付けた．締付けトルクの計算に使用したトルク係数

値は k = 0.15 を用いた[4]． 荷重推定では，A 列のひずみゲージから

せん断力 Q0を求め，B 列のゲージからせん断力増分 ΔQ1を求める．

測定するひずみからせん断力への換算は，式 (1), (2) を用いる[3]． 

載荷は段階的に行い，上載ジャッキにより支間中央の矩形領域

( 100mm × 150mm )に死荷重相当の 169kN を荷重制御により与え

る．その後，仮受けジャッキにより 1 辺 120mm の載荷板を介して

荷重制御によりジャッキアップを行った． 
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図 2 仮受けジャッキとひずみゲージ位置 

表 1 材料定数 

補強リブ 

実験桁 

図 1 実験桁外観 

ウェブ 305.2 204.6 0.281

補剛材 345.0 200.0 0.300

上下フランジ 304.6 195.2 0.284
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3 アングル補強による荷重推定への影響検討  

  図 3 にジャッキアップ完了時における A 列のせん断ひずみを示す．縦

軸はひずみゲージ位置をウェブ高さで除して無次元化している．下フラン

ジ近傍のひずみが若干減少する傾向がみられるが，補強パターンに関係な

く分布形状に違いはみられない．よって，桁端部側においては補強による

せん断ひずみへの影響は小さいといえる．  

表 2 に A 列のひずみゲージから推定したジャッキアップ完了時の支点

反力 R0 の結果を示し，表 3 に B 列のひずみゲージせん断力増分 ΔQ1 の

結果を補強パターン毎に示す．表中に示す括弧内の値は死荷重支点反力R0

およびせん断力増分 ΔQ1に対する誤差( % )であり，プラス値は，推定値が

実際より高いことを意味する．支点反力 R0 の推定では，補強時のパター

ンの違いによらず，4.5%以内で推定しており，推定値への影響は小さい．

補強の有無について，補強量に関係なく補強なしの誤差 2.4%に対して，

補強有では 2.3 ~ 4.7%の誤差となっており，補強による反力推定への影

響は小さい． 

  表 3 では，せん断力増分 ΔQ1 が支点反力 R0 と比較して小さい値のた

め，荷重差による比較を行う．推定した値は，最大で+ 1.3kN の誤差となっ

ており，それぞれの補強パターンに関係なく高い精度で推定できることを

確認した．  

  図 4 に補強パターンの違いによる推定ジャッキ反力の推移を示す．今回

用いた推定方法において，どの補強パターンにおいても推定精度が高いこ

とが分かる．また，ジャッキアップ完了までジャッキアップ反力を線形的

に推定し，追跡できている． 

以上のことから，支点反力 R0，せん断力増分 ΔQ1 ともに提案した推定

式で推定することが可能である．  

4 まとめ 

本検討では鋼桁の桁端部を縮小したモデルに補強面，リブ高さを変更し

た 4 通りでジャッキアップ実験を行い，既存研究で提案した推定手法が補

強した構造に対しても推定可能か検討を行った．補強によるせん断ひずみ

分布への影響は小さいことを確認した．提案した推定手法でジャッキ反力

を推定した結果，どの補強パターンにおいても精度が高く推定している．

また，ジャッキアップ進行時のジャッキ反力と推定ジャッキ反力の関係に

ついて，線形的に推定し追跡できている． 
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表 2 支点反力の推定結果 
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図 3 ジャッキアップ完了時に 

おける A 列のせん断ひずみ 

図 4 補強パターン毎の推定
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