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1. まえがき 

 近年,橋梁の維持管理に関する研究成果が多数報告さ

れている．著者らはこの橋梁の維持管理の中でも鋼橋の

健全性を定量的診断により評価し,長寿命化を目的とし

た実務報告を多数行ってきた． 

 従来，橋梁の架換えおよび補修・補強の程度の判断は,

目視検査による老朽程度を基準としている場合が多かっ

た．しかし，近年においては橋梁の健全性を実働応力等

から定量的に評価し，維持管理基準および補修・補強の

優先順位の判断基準を整備する手法が多数報告されてい

る． 

また，著者らは北海道においては実橋測定による鋼桁

10 数橋の診断実績があり，適切な部材に適切な補修・補

強を行うことで,現基準の活荷重下で既設橋を継続利用,

すなわち長寿命化することに寄与している． 

本論文では北海道内で昭和 40 年代に架設された橋長

L=30m,一等橋である単純非合成鋼鈑桁にて,定量的診断

方法およびその結果による補修・補強事例の実施報告を

行う． 

 

2.  定量的診断について 

 著者らがこれまでに実施してきた橋梁の定量的診断に

は以下のような特徴がある． 

 ①橋梁の耐荷力と余寿命の算定を定量的に示すことが 

  できる． 

 ②橋梁診断の判定の基となる数値は,実橋の応力測定   

  結果であるため,机上の計算結果よりもより実状に 

  あった判断ができる． 

 ③診断結果を数値で示す定量的な判断であるため,客 

  観性と説得性をもたせることが可能． 

 ④潜在的損傷の兆候を事前に検知できるため,予防保 

  全の実施が可能． 

 ⑤診断結果の判定に即応性を持たせ,橋梁維持管理方 

  針の判断を容易にする． 

 ⑥定量的診断を実現することでベテラン橋梁検査員の 

  不足を補完できる． 

 ⑦ＬＣＣ解析を併用することで定量的診断結果を基 

  に維持管理の経費節減が具体化しやすくなる． 

  

3. 鋼桁の定量的診断方法 

3.1 耐荷力診断 

 橋梁の耐荷力診断のフローを図-1 に示す． 

(1) 着目箇所へのゲージ貼付 

 応力方向等に留意して貼付け位置などを計画し,鋼桁

各部材にひずみゲージを貼付ける。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 荷重車載荷時の実橋測定 

 写真-1 のように主桁上および,主桁間など予め設定し

た走行ライン上に荷重車を走行させる．この時の発生応

力を写真-2 のように測定機材にて応力波形を確認,記録

する． 

写真-1 荷重車走行試験 

写真-2 応力測定状況 

図-1 定量的診断のフロー図 

着目箇所へのゲージ貼付

荷重車載荷時の実橋測定

実応力比（α）の算出

荷重車載荷時の実測応力度

荷重車載荷時の計算応力度（衝撃含む）
α＝

Ｂ活荷重載荷時の計算応力

σｄ：死荷重による計算応力度

σＬ：Ｂ活荷重による計算応力度

σａ：許容応力度

　ｉ：衝撃係数

耐荷力の評価
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(3) 実応力比の算出 

  図-2のように実橋への荷重車載荷状況を 3次元 FEM解

析にて再現する．この時 3 次元 FEM モデルに載荷する荷

重は軸重，車輪位置を実橋測定時と同じ条件とする． 

 実応力比α = 実測値／解析値(1+i) 

       = 27.6/35.4(1+0.253) = 0.62 

(4)Ｂ活荷重による計算応力算出 

 3 次元 FEM 解析にて実橋にＢ活荷重を載荷した時の計

算応力を解析する。 

 Ｂ活荷重による計算応力 σl = 58.3 N/mm2  

(5)  耐荷力の評価 

   実橋にＢ活荷重を載荷させた時の実応力度σ 

 σd+α×σl×(1+i) = 93.6 + 0.62×58.3×(1+0.253)  

                     =138.9N/mm2 <σa= 190N/mm2  OK 

 以上の結果より本橋梁はＢ活荷重に対して耐荷力があ

るものと判断できる． 

3.2 余寿命診断 

 橋梁の各部材について疲労的見地から余寿命を推定す

るため,写真-3 のような頻度測定機で自動計測による 72

時間の実交通下での応力頻度測定を行った．この応力頻

度測定結果をもとに図-3 のようにレインフロー法にて

解析を行い,各部材の余寿命を推定した. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 表-1 に示すように最も余寿命が短命である部材は「垂

直補剛材上端」であった．10 年後には疲労亀裂を発生す

る可能性があることがわかった 

 

4.維持管理方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図-4 に示すように垂直 

補剛材上端の疲労蓄積の 

原因は,主桁上フランジ 

の首振りであると考えら 

れる．本橋はこの垂直補 

剛材上端部分を補強する 

ことによって,橋梁全体と 

して疲労的見地から余寿 

命を 100 年以上とするこ 

とが可能になると判断で 

きる．また,本橋梁は目視検査の結果,再塗装が必要とな

っていることから,足場工の設置を行うため,「予防保全」

を目的として塗装足場を利用し,垂直補剛材上端を写真

-4 のように当て板により補強することとした．さらに前

述したように一等橋で設計されている本橋梁はＢ活荷重

に対して耐荷力があることを確認しているため,活荷重

のランクアップに対する補強は不必要と判断した． 

 

5．まとめ 

 本橋梁の定量的診断により鋼桁の補修・補強計画を行

ったことで以下に示す成果が得られた． 

(1)一等橋で設計された本橋梁に定量的診断を行うこと    

 で,Ｂ活荷重に耐えられると判断できた． 

(2)応力頻度測定による各部材の余寿命の推定結果より, 

 最も短命である部材が垂直補剛材であると判断できた． 

(3)予防保全的な補強を行うことで,橋梁の全体の余寿命 

  の延命化が可能となった. 

(4)定量的診断を行うことで,既存橋梁の有効利用が可能 

 となった． 
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図-2 3 次元 FEM 解析結果 
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応力頻度計 

写真-3 応力頻度計 図-3  応力頻度解析結果

図-4 垂直補剛材上端 

   の疲労蓄積モデル

垂直補剛材

上フランジ

写真-4 予防保全を目的とした補剛材の補強 

補強前 補強後 

表-1 各部材の余寿命 

Ｎ／ｍｍ Ｄ（ Ｘ １０ 　）
－６

（ 年）

① Ｇ１ 下フランジ ８０ ０．１ ５０ １ ００年以上

② Ｇ２ 下フランジ ８０ ０．１ ３９ １ ００年以上

③ Ｇ３ 下フランジ ８０ ０．０ ４８ １ ００年以上

④ Ｇ４ 下フランジ ８０ ０．２ ７２ １ ００年以上

⑭ Ｇ１ 垂直補剛材上端 ８０ ２０５． ５０ ０ １０

⑮ ガセット ６５ ０ ．７ ９０ １ ００年以上

部位

単位（ Ｎ／ｍｍ　 ）

継手強度 疲労損傷度 寿命

横構

番号 部材

主桁

２

２
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