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1.  はじめに
　一般交通の用に供する道路は生活に欠かすこと
のできないものであるが、その重要な道路施設で
ある「橋梁」は、高齢化に伴って通行止め、大規
模修繕、架け替え等の対応を余儀なくされる状況
が高まりつつある。
  国内には道路橋が約６８万橋、このうち橋長１
５ｍ以上は約１６万橋存在しており、建設後５０
年を超える橋梁数は現在は１割程度であるが、２
０年後には５割を超える。
  直轄国道約11,000橋の橋梁点検検査結果におい
て、建設後の経過年数が長いほど、補修を必要と
する割合が確実に増加する傾向が明らかとなって
おり、ライフサイクルコストの最小化、長寿命化
を図るため、予防保全、長寿命化修繕計画を進
め、橋梁の効率的、効果的な維持管理を行ってい
くことが求められている。
  関東地方整備局が管理している道路橋は約２８
００橋あるが、このうちの４７％が鋼橋。平成１
５年度から「橋梁定期点検要領(案)」に基づく橋
梁定期点検検査を５年ごとを基本に実施している
が、最新の点検結果では、Ｃ判定（速やかに補修
等を行う必要がある）が３７％、Ｓ判定（詳細調
査を行う必要がある）６％、Ｅ判定（緊急対応の
必要がある）０％である。なお、主な損傷原因
は、鋼橋では「疲労」が最も多く約３２％に及
ぶ。また、速やかに補修等を行う必要があると判
定された損傷が最も多いのは主桁で腐食が４
９％、塗膜割れを含む亀裂が３９％という状況に
ある。
  本報告は、定期点検検査結果を踏まえ、平成２
１～２３年度に詳細調査を実施した２１橋及び平
成１６年度に鋼床版の詳細調査（磁粉探傷試験含
む）を実施した１橋について、詳細調査の内容と
確認された損傷の現状から亀裂の要因を分析し、
鋼橋疲労損傷に対する対策及び課題と今後の方針
について報告するものである。

図-3　橋種別割合　鋼橋47％ 図-4　鋼橋S/C/E判定割合　疲労32％

疲労損傷について、詳細調査を実施し損傷要因を明らかにし、その対策方針について検討を行っ
 た内容について記述する。
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  道路橋の高齢化が急速に進みつつある下で、安全・安心に利用できる道路施設を、最適に維
持管理していくために、予防保全・長寿命化を進めることが課題となっている。本稿は、鋼橋の

図-2   管内の建設後50年経過する橋梁の増加 

 図-1  建設後経過年数ごとの対策区分判定 
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2. 調査概要 
  調査は、橋梁点検検査の対策区分判定Ｓ（詳細
調査の必要がある）と判定されたうちの鋼橋２１
橋について、①既往の調査結果、周辺状況等把握
したのち、土木研究所CAESARから技術的指導を受
け、②詳細目視調査、磁粉探傷試験、超音波探査
試験、切削調査、マクロ調査、荷重車動的測定、
応力頻度他測定、FEM解析等を実施、③詳細調査結
果の分析・整理、損傷要因の推定を行い、対策方
針を検討した。
  最も状態が悪かったＫ橋では3647ｍ2の詳細目視
調査、2965箇所の磁粉探傷試験を行った結果1783
箇所の亀裂を確認。さらに輪荷重直下部を対象に
超音波探傷試験を実施し、亀裂深さが４mmを超え
デッキプレート進展亀裂と推定されるものが142箇
所確認された。

表-1 対策区分判定 

図-5 実施フロー 

表-2  非破壊による詳細調査方法 

図-6 磁粉探傷試験状況 図-7 超音波探査試験状況 

 



工形式が鋼床版のものが７７％あるため、鋼床版に　 分類されるデッキーＵリブ溶接部(デッキ進展)及び
着目して報告する。　    Ｕリブ突き合せ溶接部で１１％に及ぶ。
  鋼床版は、薄板のデッキを立てリブで補剛した床　　
版で舗装のみを介して車両荷重が伝達される構造で    ・母材へ進展した亀裂は、早い対応が必要
ある。上部工死荷重が軽減されることにより、長大　　・デッキへの亀裂進展は要注意
橋や軟弱地盤上の都市地域などで採用される。

表-3 詳細調査実施橋梁の概要及び亀裂状況

図-8 亀裂発生箇所の概略図

図-9 損傷状況　Ａ

の割合になった。なお、今回は調査した橋梁は上部　　垂直補剛材２２％の順に多い。また、危険な亀裂に　 

表-4 Ｋ橋の亀裂発生箇所別一覧

3.  調査結果

　詳細調査の結果、多種多様な鋼橋疲労亀裂が確認    　鋼床版の損傷は、横リブーＵリブ交差部が最も多

された。全体では約4000箇所、３０ｍ2当たり１箇所 　く４３％、デッキーＵリブ溶接部２６％、デッキー
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図-10 亀裂発生分布（横断方向）【デッキ進展亀裂】*供用22年（(左)一部14年、(右)8年)

4.  亀裂の要因

  調査結果の分析から亀裂要因を示す。

要因１ 車両輪荷重(交通量が多く、大型車混 

   入率も高い)の直接載荷による局部的な   

   板曲げによるものと推定される。 

要因２ 疲労設計（直応力、せん断応力が疲労設     

   計曲線）を超える疲労寿命によるものと推   

   定される。 

図-12 輪荷重による 図-13 疲労設計曲線 

要因３ 構造上の問題（ダイヤグラムの控え部材、 

    切り欠き部の補強）による疲労亀裂と推定 

    される。 

要因４ 溶接の施工不良（溶込み不足、のど

厚不足など）による疲労亀裂と推定される。 

図-14 構造上の問題箇所 

図-15 溶接の施工不良 

図-11 路面状況 

２回の補修跡が確認できる。また、該

当Uリブ上にもひび割れが確認できる。

デッキ進展亀裂の可能性大 
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   調査結果から考えられる主な対策を示す。

　　　　　　　

　　　　　図-17    ＳＦＲＣ舗装の概要図

 (1)課題

表-5 デッキ上面からの補強工法一覧

      (2)対策方針

　鋼橋疲労損傷に関する技術力が不足している。

6.  課題と今後の方針

　詳細調査の結果次第では、早急に対応が必要な
場合があるが、詳細調査が速やかに対応し切れて
いない。
　長大橋においては、全量調査すると時間と予算
が膨大となり、単年度での対応が難しい。
　足場等の設置なしに詳細調査を実施できない橋
梁があり、実施の準備に時間と予算が必要とな

　Ｕリブにおける内在切れるの詳細調査の実施方
針が定まっていない。

5.  対策方法

対策１ 一時的な対策としてストップホールを      

   空け、応力の集中を緩和する。 

対策２ 亀裂部分をガウジング等で除去し、再溶 

   接する。 

対策３ あて板を高力ボルトで取り付け補強す  

   る。またはＵリブを取り替える。 

対策４ デッキ上面に鋼板を高力ボルトで固定し、  

   デッキ貫通部を補修する。 

対策６ 設計時に想定しな 

   い挙動があることを 

   考慮し、①施工しや 

   すい構造（品質劣化 

   を防ぐ）、②点検等 

   が容易にできるよう 

   点検路等を当初設計 

   に反映する。 

 詳細調査を補修補強工事に含めて行うことで、

足場の設置等の軽減を図る。      

 長大橋における長寿命化修繕計画の一般化

（方針）を図る。 

 詳細調査、補修補強の新技術の活用、開発。 

 鋼橋疲労損傷に関する技術力の向上。 

 最後に、橋梁の点検検査の結果を踏まえ、管

理事務所において、適切な管理が図られること

を期待する。 

 関東技術は今後とも技術的支援を行っていく

考えである。   

あて板による応急補修 

デッキプレートの貫通亀裂 

ＳＦＲＣによる補強工

事 

補強板によるUリブの補修補強 

Ｕリブの亀裂 

本格補修 応急処置 応急処置 本格補修 

ストップホールによる応急処理 

 

図-16 鋼床版の疲労損傷の対応

対策５ 鋼床版補強用SFRC  

   舗装により車両の輪 

   荷重を分散すること 

   で、曲げをなくす。 
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