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大阪国道事務所管内には，昭和初期に建設され，既に80年
以上供用され続けて高齢化を迎えた橋梁が数橋存在する．昭和
40年代の団塊の世代の橋梁群とは材料も構造特性も異なり，し
かも記録がほとんど残っていないこれらの橋梁に対しても長寿
命化対策を進めていく必要がある． 

本プロジェクトでは，これらの高齢化橋梁の中で，特に重要な
路線に架設され，また周辺の土地利用状況等から架け替えが困
難な長大橋梁を対象として，現状を把握し，健全性の評価・診断
を行い，予防保全も含めた最適な補修・補強対策を提案し，その
効果を検証した上で，今後100年以上の長寿命化を目指した維
持管理方針案を策定することを目的とする． 

健全性評価・診断，解析や実験による劣化予測，劣化シナリオの作成． 

対象橋梁 

新旧トラス斜材突合せ溶接部のRT試験結果 

トラス格点部の応力測定結果 横桁補強部の応力測定結果 

26ｔ車載荷時のFEM解析結果 

縦桁試験体の疲労破断面 

解析や実験による補修・補強対策の検討，および効果の検証． 

今後100年以上の長寿命化を目指した維持管理方針案の策定． 

 引張 

圧縮 

「新都市社会技術融合創造研究会」 

（連絡先：関西大学 坂野昌弘 peg03032@kansai-u.ac.jp） 

A下流側

起点

L８L９

V９

A-4

A-3
A-2

A-1

A-6A-5

A2=+21.9

A1=+22.8

A3=-13.0

A4=-7.9

A6=-6.2A5=-9.5

(MPa)

mailto:peg03032@kansai-u.ac.jp
mailto:peg03032@kansai-u.ac.jp
mailto:peg03032@kansai-u.ac.jp
mailto:peg03032@kansai-u.ac.jp
mailto:peg03032@kansai-u.ac.jp
mailto:peg03032@kansai-u.ac.jp
mailto:peg03032@kansai-u.ac.jp
mailto:peg03032@kansai-u.ac.jp
mailto:peg03032@kansai-u.ac.jp


 

 

淀川大橋の補強設計 

 

㈱エイト日本技術開発  正会員 ○廣瀬 彰則 

国土交通省近畿地方整備局       増田寛四郎 

関西大学  正会員  坂野 昌弘 

 

１．はじめに  

 国土交通省近畿地方整備局 大阪国道事務所の管内には，昭和初期に建設され，既に 80 年以上供用され続

けて高齢化を迎えた橋梁が数橋存在する．昭和 40 年代の団塊の世代の橋梁軍とは材料も構造特性も異なり，

しかも記録がほとんど残っていないこれらの橋梁に対しても長寿命化対策を進めていく必要がある． 

 そのような中で，新都市社会技術融合創造研究会 1)の活動の一環として，これらの高齢化橋梁の中で特に重

要な路線に架設され，また周辺の土地利用状況等から架け替えが困難な長大橋梁を対象として現状を把握し，

健全性の評価・検証を行い，予防保全も含めた最適な補修補強対策を提案し，その効果を検証した上で今後

100 年以上の長寿命化を目指した維持管理方新案を策定することを目的とした研究プロジェクトがある． 

 本稿はこの研究プロジェクトのうち，当該橋梁のひとつである淀川大橋の代表径間を対象として補修補強対

策を提案し，工事に至った経緯について報告するものである． 

 

２．対象橋梁と設計の概要 

 写真１に対象とする高齢化を迎えた長大トラス橋

梁,淀川大橋の外観を，写真２に補強設計で取り扱う

代表径間のトラス主構側面を示す． 

対象橋梁は，大正 15 年 8 月に架設された多径間

の長大橋で，国道 2 号が淀川を跨ぐ位置に架かる幹

線道路橋であり，利用交通量は，23454 台（昼間 12

時間）うち大型車混入率は 12.7%と，阪神間の重交

通を担う道路の機能を支え続けている．このため，

幾度かの補修・補強工事が実施され今日に至ってお

り，主な補修・補強履歴を表１に示す． 

22 年度に淀川大橋のトラス桁現況調査を実施

したところ，一部に不溶接部および亀裂が発見さ

れたことから，早急な補修の実施が求められてい

る．具体的には戦時下における被災部分を溶接補

強している部位において，不溶着箇所が存在する

可能性があることが判明した 2)3)ため，X 線撮影な

ど非破壊検査による不良部位確定の後，必要な補

強策を講じるものとした． 

補修･補強工法としては，母材が大正時代の輸入

鋼材であり，入熱処理がなされていないものが使 

       写真２ トラス主構側面        用されていることから，溶接に伴う母材の変形が 

 キーワード 高齢化，長大トラス橋，長寿命化，補強設計，補強工事 

 連絡先   〒532-0034 大阪市淀川区野中北 1丁目 12-39 ㈱エイト日本技術開発   ＴＥＬ06-6397-0804 

写真 1 対象橋梁外観 
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                 表１ 補修・補強履歴一覧 

年 代 橋齢 補修・補強項目 内 容 

大正 15 年(1926) 誕生 － 中央に阪神電鉄国道線（軌道幅 5.5ｍ）が共存 

昭和 34 年(1959) 33 嵩上げ 沓の下にコンクリートブロックによる台座設置 

昭和 30 年代～ － － 嵩上げ後，軌道部の撤去 

昭和 50 年前後

(1975) 
49 補強 沓座縁端拡幅：全下部工 

昭和 60 年(1985) 59 塗装 塗り替え 

平成 2年(1990) 64 塗装 塗り替え 

平成 4年(1992) 66 
補修 橋面防水，ノージョイント化，部材補修 

補強 支承取替え（ゴム支承への交換） 

平成 7年(1995) 69 補修・補強 
橋面防水（歩道），高欄・防護柵補修 

ラーメン橋脚のクラック補修（炭素繊維シート） 

平成 16 年(2004) 78 補強 落橋防止工事 

 

懸念され，当板と高力ボルトによる摩擦接合を用いるものとした． 

 

３．補強部材設計 

 補強部材の設計においては，過去に蓄積された

橋梁の管理資料に基づいて作成した復元設計図面

を基本設計ベースとして使用し，補強が必要なト 

       図 1 工事指示図面（部分） 

ラス格点接合部周辺のディテールについては，足場設置完了後に現橋部材寸

法との整合性確保を目的として１／１縮尺図面（プラスティックマイラーペ

ーパーを持ち込み実測することとした．(写真３) 

 工事指示図面としては，原案をもとに施工者によって作成された図面に対

して溶接不良箇所のあるビードから適切に高力ボルトの離隔が保たれるよう，

全補強部位にわたって具体的な指示を行うとともに，補強後に不良箇所の溶

接ビード（部分）のコアをサンプル確保できる構造とした． 

参考文献 

1) http://www.kkr.mlit.go.jp/road/shintoshikenkyukai/index.html 

2) 新幸，河野，増田，坂野：淀川大橋補修溶接部の非破壊検査および成分分析,第 66 回年次学術講演会,2011.9 

3) 夏秋，河野，増田，坂野：淀川大橋の腐食状況調査,第 66 回年次学術講演会,2011.9 

写真３ 原寸図による細部確認 

写真４ ビード部確認用搾孔 
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淀川大橋の補修工事に適用した非破壊検査 

 

日本非破壊検査工業会  正会員 ○新幸 弘行

日本非破壊検査工業会  非会員  森本 量也 

国土交通省 近畿地方整備局  非会員  増田 寛四郎

関西大学環境都市工学部  正会員  坂野   昌弘 

 

１．はじめに 

 高齢化を迎えた長大橋梁の診断と長寿命化に関する研究の一環として，約 85 年間供用されている本橋梁の

トラス橋部の主構部材および横桁に前年度の研究時に検出した欠陥に対して，内在不連続部の高さ測定や表面

き裂の削除を行うために，非破壊検査およびマクロ・ミクロ組織試験を実施した． 

２．対象橋梁の概要 

 対象橋梁は 1926 年竣工の幅員 20.8m，橋長 723.3m，30 径間（中央部 6 径間鋼単純トラス 6@32.918m）を

有し，京阪神間の重交通を荷う主要国道の 2 号線を支え,海岸から約 5.5km 地点に位置する橋 1)～2)である． 

３．非破壊検査方法およびマクロ・ミクロ組織試験 

3.1 磁粉探傷試験およびマクロ・ミクロ組織試験 

 横桁下フランジ付近の補修溶接部で検出した表面き裂 1)～2)の削除時に磁粉探傷試験を適用し，残置したきず

の詳細を調べるためにマクロ・ミクロ組織試験を実施した． 

3.2 X 線透過試験 

 トラス橋部の主構部材の新旧突合せ溶接部に内在する不連続部 1)～2)に対して，X 線透過試験（工業用デジタ

ル画像処理システム）を適用してきずの高さ測定を実施して測定精度を確認した． 

４．試験結果 

4.1 磁粉探傷試験およびマクロ・ミクロ組織試験 

横桁の当板補修溶接部の欠陥は隅肉溶接部から発生したき裂であり，き裂検出部のグラインダー削除を実施

した結果，き裂は深さ 3ｍｍ程度で除去できたが，深さ 5ｍｍ程度まで削り込んでも圧延方向に層状の線状磁

粉模様や空洞が残ったので残置した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 キーワード き裂，非破壊検査，X線透過試験，磁粉探傷試験，マクロ・ミクロ組織試験  

 連絡先   〒101-0047 東京都千代田区内神田 2-8-1 冨髙ﾋﾞﾙ 3   日本非破壊検査工業会 TEL. 03-5207-5961 

図 1.横桁補強溶接部の 削除後のきず状況 

(a) 削除前のき裂状況 (b) 削除後のきず状況 (d)ミクロ組織試験 

 

(c)マクロ組織試験 
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4.2 X 線透過試験 

 本橋の主構トラス斜材部の新旧部材の突合せ溶接部には当板が施工 1)～3)されてるので，Ｘ線透過試験を行い

不連続部高さを推定した．また精度確認のためにコア採取を行い実高さを測定して比較を行った． 

撮影方法と寸法測定は図 3 の対象となる溶接部を３方向から撮影し，同一箇所の不連続部画像の幅を求め，

計算式（図 4）を用いて不連続部高さを推定する．画像処理システムには工業用デジタル画像処理システム（Ｄ

Ｒ）を用い，不連続部の投影画像寸法はＰＣ画面上の画像よりデジタル計測し求めた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ｘ線透過試験による不連続部高さ推定とマクロ試験結果による不 

連続部実高さの比較を表 1 に示す．不連続部におけるＸ線透過試験と 

マクロ試験による実寸法との誤差は－20～＋50％であった．         

  

     

 

 

 

 

 

 

 

５．まとめ 

横桁のき裂は削除できたが，下フランジ母材に製造時（圧延時）の介在物に起因した板厚方向に層状の微細

なきずは残った． 

Ｘ線透過試験による不連続部の高さ測定は，実測と比較して－20～＋50％の誤差で測定できたので，今後

同様の断面欠損率の測定に適用できると考える．また，不連続部先端に疲労き裂が懸念されたが，コア採取箇

所に限っては見られなかった． 

参考文献 

1) 坂野：高齢化を迎えた長大橋梁の診断と長寿命化に関する研究ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ，第 66 回年次学術講演会，2011.9. 

2) 河野，増田，坂野，夏秋：淀川大橋補修溶接部の非破壊検査および成分分析，鋼構造ｼﾝﾎﾟｼﾞｳﾑ 2011.11 

3) 広瀬，増田,坂野：淀川大橋の補強設計，第 67 回年次学術講演会，2012.9. 

4) 夏秋,一ノ瀬,増田,坂野：淀川大橋補修後の動的載荷試験および応力頻度測定,第 67 回年次学術講演

会,2012.9. 

図 2．撮影配置と撮影画像 

図 3．撮影概要 

図 4．計算符号 

図５．コア採取部マクロ・ミクロ組織試験 

(a) 不連続部実測値 (b) 不連続部先端 

表１ コア採取結果とＸ線撮影

結果 
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淀川大橋補修後の動的載荷試験および応力頻度測定 

 

日本橋梁建設協会  正会員  ○ 夏秋 義広 

日本非破壊検査工業会  正会員  L. H. Ichinose 

国土交通省 近畿地方整備局  非会員  増田 寛四郎 

関西大学 環境都市工学部  正会員  坂野   昌弘 

 

１．概要 

 淀川大橋は 1926 年に架設されており，幅員 20.8m，橋長 723.3m の 30 径間の内，中央部 6 径間が上路式鋼

単純トラスである．2005 年の調査では，本橋梁の交通量は 20,000 台/12 時間を超え，大型混入率が 12.7%であ

ることが記録されている． 

 供用 80 年を超えた淀川大橋の長寿命化対策として，「高齢化を迎えた長大橋梁の診断と長寿命化に関する

研究プロジェクト」の初年度（平成 22 年度）に得られた調査結果 1)～5)を基に作成した劣化シナリオに対して

一連の検討を行い，補修工事 6)が実施された．補修効果の検証を目的とし，今回，車両走行試験による動的載

荷試験および応力頻度測定を実施した． 

２．測定位置 

 平成 22 年度に実施した一連の調査から作成した劣化シナリオでクリティカル部材として判断され，補強さ

れた主構のトラス部材および床組の横桁の補強箇所付近で応力測定を行った．測定位置を図 1 に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1. 測定位置 

 

３．応力測定 

3.1 動的載荷試験  

 動的載荷試験は図2に示す試験車両を図1に示す走行レー

ンおよび追越レーンを走行させ（約 40km/h），ひずみゲージ

による応力測定を行った．動的載荷試験は一般車両が少なく，

気温変動が比較的小さい夜間に実施した． 

3.2 応力頻度測定 

 応力頻度測定は補強工事の実施後に行い，補強効果の検証

を目的として補強前の測定結果 4)と比較した． 

応力頻度測定は，｢応力頻度測定要領（案）｣に基づき，一般車両供用下で平日の 72 時間の応力測定を行っ

た．計測したデータより応力頻度分析を行い，疲労寿命を評価した． 

 キーワード 動的載荷試験，応力頻度測定，疲労寿命，トラス橋 

 連絡先   〒101-0047 東京都千代田区内神田 2-8-1 冨髙ﾋﾞﾙ 3F   日本非破壊検査工業会 TEL.03-5207-5961 

図 2 試験車 

 

A軸 B軸 計

軸重

(自重+乗員)
14270kg 12820kg 27430kg

A軸 B軸 
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４．試験結果 

4.1 動的載荷試験 

動的載荷試験で計測された斜材の補強後の応力度は，補修前とほぼ同様な値を示した（図 3）．また，新に設

けた測定位置での応力度（グラフ横軸，□内で示す）は，補修前の近傍測定位置の応力値と比較して若干低い

応力値を示した．補強後の横桁の応力は，図 3 に示すように補修前の下フランジの応力値と比較して，引張応

力の値が約 40％低下した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 応力頻度測定 

 応力頻度測定で観測された活荷重応力度は低く，その大半が疲労の打ち切り限界以下であった．個々の部材

において，一般車両通行時の 72 時間計測を行った結果の一例を図 4 に示す． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

補修後の応力頻度測定結果を基に H’等級と仮定して疲労寿命を評価した結果，トラス部材では補修前より

も若干長寿命となったがほとんど変わらず,横桁では 10倍以上長寿命となった.  

５．まとめ 

補強後の動的載荷試験結果は，主構トラス部材の応力は全体的に補修前とほぼ同様な値を示した．また，補

強後の横桁下フランジ応力は，補修前と比較して引張応力が約 40％低下し，補強は効果的であったと考えら

れる．応力頻度測定から推定された疲労寿命は，トラス部材では補修前後でほとんど変わらず,横桁では 10

倍以上となった． 

参考文献 

1) 坂野:高齢化を迎えた長大橋梁の診断と長寿命化に関する研究ﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄ,第 66 回年次学術講演会,CS-7-004,2011.9. 

2) 夏秋,坂野,増田,河野:淀川大橋の腐食状況調査，鋼構造年次論文報告集第 19 巻，PP.651-656，2011.11.  

3) 河野,他:淀川大橋補修溶接部の非破壊検査および成分分析,鋼構造年次論文報告集第 19 巻,PP.657-664，2011.11 

4) Ichinose,他:淀川大橋の動的載荷試験および応力頻度測定,鋼構造年次論文報告集第 19 巻,PP.665-670，2011.11 

5) 水野他：当板溶接補修部を有する鋼桁試験体の疲労実験，第 66 回年次学術講演会，CS-7-008,2011.9.  

6) 広瀬,増田,坂野：淀川大橋の補強設計，第 67 回年次学術講演会，CS-5,2012.9. 

7) 新幸,森本,増田,坂野:淀川大橋の補修工事に適用した非破壊検査,第 67 回年次学術講演会, CS-5,2012.9. 

図 3 補強前・補強後の応力値の比較 

 

図 4 応力頻度測定結果の一例 

横桁下フランジ 横桁下フランジ 

主構トラス 

最大応力度 

横桁 

最大応力度 
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高齢化した長大トラス橋のモデル化の検討と漸次崩壊挙動解析 
 

京都大学  学生会員 ○西村 優希 
京都大学  正会員  宇都宮 智昭 

関西大学  正会員  坂野 昌弘 
（社）建設コンサルタンツ協会 正会員 廣瀬 彰則 
国土交通省 近畿地方整備局 非会員 増田 寛四郎 

 
1．背景および目的  

 高齢化を迎えた長大橋梁の診断と長寿命化に関する研究

の一環として，本研究では万一の部材破断（当板補修部に

おける脆性破壊等）が全体崩壊に至るかどうかの検討を行

う．本研究では有限要素法による立体骨組みモデルを作成

し，上路トラス橋の部材破断による漸次崩壊（Progressive 
Failure）挙動の追跡をおこない，当該橋梁の安全性につい

て解析的に検討する． 
2．解析対象部位 

 本研究では1926年に架設された淀川大橋を対象橋梁とす

る．対象橋梁は 30 径間で構成される．本解析の解析対象部

位は P15,P16 間の 16 径間目とする．（図 1） 

3．解析モデルの検討 

はじめに，床版はモデル化せずに鋼トラスをトラス部材

で作成しピン結合させたピン結合モデルと鋼トラスを一般

梁要素でモデル化して剛結させた剛結モデルの 2 つを作成

し，動的載荷試験時の応力測定結果 1)との比較を行う．そ

の後，床版はモデル化していないピン結合モデルと，床版

をシェル要素でモデル化した床版ありピン結合モデルを作

成，動的載荷試験時の応力測定結果との比較を行う．境界

条件は3つのモデルで共通であり，P15側ではヒンジ支点，

P16 側ではローラー支点としている． 
動的載荷試験を模擬した荷重は，ピン結合モデルおよび

剛結モデルでは縦桁に分布荷重として与え，床版ありピン

結合モデルでは縦桁間の表面要素に分布荷重として与える． 
ピン結合モデルと剛結モデルと動的載荷試験時の応力測

定結果との比較の一例を図 3，4 に示す．鉛直材 V7 の下部

において実際の動的載荷試験結果では節点にかかるモーメ

ントは小さく，剛結モデルと応力測定結果の軸応力度の傾

向が大きく違う．他の部材でも同様の傾向が確認された．

これより，ピン結合モデルの方がより対象橋梁の性質に近

いといえる．また，ピン結合モデルの部材軸応力度の方が 

 
図 1 解析対象部位 

 
図 2 橋梁断面図 

 
図 3 V7 下部上流側での応力度 

 キーワード FEM 解析，トラス橋，崩壊解析 

 連絡先   〒615-8530 京都府京都市西京区京都大学桂キャンパス C1 棟 2 階 257 ＴＥＬ075-383-3164 

P15 P16
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剛結モデルの中心における部材軸応力度よりも全部材にお

いて大きい．したがって，崩壊解析ではピン結合モデルを

採用する． 
床版はモデル化していないピン結合モデルと，床版をシ

ェル要素でモデル化した床版ありピン結合モデルの軸応力

度の結果を図 5 に示す．床版ありピン結合モデルの方がピ

ン結合モデルよりも鉛直材において軸応力度が大きいとい

う傾向が見られた．したがって崩壊解析では床版ありピン

結合モデルを採用する． 
4．崩壊解析 

はじめにある 1 部材を消去し，線形自重解析を行う．荷

重については橋梁の死荷重 7721（kN）のみを考慮する．

他の部材に生じる応力が以下の条件式を満たすとき，部材

の終局状態とみなす．2） 
(a) 軸力が引張の場合 
σ ≥ σu   σ：軸応力，σu：引張強度 
このとき，部材にき裂が発生し破断につながると仮定

し，その部材を消去する． 
(b) 軸力が圧縮の場合 
σ ≥ σy  σy：降伏応力 
このとき，部材の軸力による全断面が降伏すると仮定

し，部材要素の剛性を 1/1000 に下げる． 
座屈に関しては考慮しない． 

G1 上の V7，V9，D7，D8，D9（図 1）をそれぞれ消去し

て崩壊が起こるかどうかを以下の 3 条件について解析を行

った．節点の最大変位が 0.9（m）以上になったところで解

析を終了することとする．最初の解析結果を Step1，その

結果を踏まえた 2 回目の解析を Step 2 とする． 
 V7，V9，D7，D8，D9 をそれぞれ 1 つずつ消去して線

形自重解析を行った結果，条件 1，2 では，他の部材が終局

状態になることはなく崩壊にはつながらない．これより，

各部材が SS400 と同等もしくは半分以上の強度を有してい

る場合は，V7，V9，D7，D8，D9 のうちいずれかが重大な 

 

図 4 V7 下部下流側での応力度 

 
図 5 V7 における軸応力度 

表 1 崩壊解析の条件 
引張強度

（N/mm2） 
降伏応力

（N/mm2）

条件 1 400 235
条件 2（1/2） 200 117.5
条件 3（3/8） 150 88.1

表 2 条件 3 における崩壊解析結果 

Step1
破断 0 本 
降伏 斜材 4 本（G2 上の D1,D10

と G3 上の D1，D10） 

step2
破断 0 本 
降伏 鉛直材 5 本 

対傾構斜材 16 本 

step3
破断 斜材 4 本（G2 上の D2，D9

と G3 上の D2，D9） 
降伏 斜材 12 本 

対傾構斜材 12 本 
step4 節点の鉛直方向の最大変位

-0.92(m) 

欠損に至っても他の部材が終局状態になることはなく安全であるといえる．表 2 に V7 をはじめに消去したケ

ースの条件 3 の解析結果を示す．V7，V9，D7，D8，D9 に欠損の可能性がある場合その部材を補修・補強す

べきなのはもちろんのことだが，その次に補修・補強すべき重要な部材は上記の斜材 4 本（G2 上の D1,D10
と G3 上の D1，D10）であるということがいえる． 
参考文献 

1)一ノ瀬，増田，夏秋，坂野：淀川大橋の動的載荷試験及び応力頻度測定，鋼構造年次論文報告集第 19 巻，

665-670，2011.11 

2)笹野，依田：米国ミネアポリス I-35W 橋の崩壊メカニズムと格点部の損傷評価，土木学会論文集 A,Vol.66 
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新旧突合せ溶接部を有するトラス部材の疲労実験 

関西大学 学生員 ○水野哲也 正会員 坂野昌弘 

                             日本橋梁建設協会 正会員 夏秋義広 

国土交通省 近畿地方整備局     増田寛四郎 

1．はじめに 

80 年を超えて供用されている上路トラス橋の主構

トラス部材の斜材および鉛直材には，新旧部材の突

合せ溶接部が存在し 1），この突合せ溶接部には，非

破壊検査 2)より不連続部が認されている．この不連

続部は最大で母材板厚のおよそ半分に達しており，

継手の疲労強度低下が懸念される．そこで本研究で

は，そのような突合せ溶接継手部を有するトラス斜

材部を再現した試験体を用いて疲労試験を行い，不

連続部を有する突合せ溶接部の疲労強度特性を検討

する． 

2．実験方法 

2．1 トラス試験体の形状と寸法 

 写真 1 に実橋トラス部材の突合せ状況を，図 1 に

試験体の形状と寸法を示す．実橋トラス部材は新旧

部材どうしを突合せ溶接で接合している．試験体（下

弦材）は，長さ 1020mm，板厚 16mm，幅 200mm の

鋼板 2 枚を突合せ溶接で接合し，約 2000mm の 1 枚

の鋼板とした．また，その上に長さ 400mm，板厚 9mm， 

幅 180mmの鋼板を当て，すみ肉溶接で接合した当板

溶接部を片側に設けている．さらに，2枚の鋼板の突 

合せ溶接部の溶込み量を 0%，50%，100%の 3パター 

 

写真 1．実橋斜材突合せ状況 

 

 

 

図 1．試験体の形状と寸法 

 

ン設け，それぞれ 2体ずつ計 6体製作した．  

2．2 載荷方法 

疲労試験に先立ち，図 2に示すようなトラス型の

試験載荷冶具を設計・製作した．試験体を下弦材と

して載荷する．静的載荷試験により荷重範囲を決定

し，同一荷重をそれぞれ溶込み量の異なる試験体に

載荷することで，疲労強度の比較を検討する． 

 

 

図 2．載荷冶具の形状と寸法 
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図 3．溶込み 0%試験体の応力分布 

 

3．実験結果 

3.1 静的載荷試験 

図 3 および図 4 に ΔP=200kN（Pmin=20kN，

Pmax=220kN）時の溶込み量 0%，100%試験体それぞ

れの応力分布を示す．溶込み量 0%試験体では，当板

の溶接止端部から 200mm離れた位置で，当板側 3箇

所の平均が 77MPa，溶接側の平均は 21MPa となり，

表裏最大差は 57MPaであった．これは，試験体が溶

接側（凸側）へ面外変形したためであると考えられ

る．一方，溶込み量 100%試験体では，当板の溶接止

端部から 200mm離れた位置で，当板側 3箇所の平均

が 43MPa，溶接側の平均は 42MPa となり，表裏最大

差は 2MPaと，溶込み量 0%試験体に比べ面外曲げの

影響が小さくなった．  

3.2 疲労試験結果 

図 5に溶込み量 0%および 100%試験体の S-N 線図

を 示 す． 荷重 範囲 ΔP=200kN （ Pmin=20kN ，

Pmax=220kN）でまず溶込み量 0%試験体の疲労試験

を実行した．約 10回載荷時に，当板の中心上部およ

び下部のすみ肉溶接ビード上にほぼ同時に疲労き裂

が生じた．その後，45000回載荷時に，当板上部側の

疲労き裂は当板下部方向へ約 25mm まで，当板下部

側の疲労き裂は当板上部方向へ約 75mm まで進展し，

疲労き裂が板幅 180mm の当板長さの半分を超えた

ため，疲労試験を終了した．これより，溶込み量 0%

試験体の疲労強度は，鋼道路橋の疲労設計指針 3）の

設計 S-N 線より，H’等級をはるかに下回ることが明

らかとなった． 

一方，溶込み量 100%試験体は 400万回載荷しても 

  

図 4．溶込み 100%試験体の応力分布 

 

 

図 5．溶込み量 0%および 100%試験体の S-N線図 

 

き裂が見られなかったので，疲労強度は G 等級以上

であることが明らかとなった． 

4．まとめ 

1）溶込み 0%試験体は載荷 10回程度で疲労き裂が発

生したが，溶込み 100%試験体では，400万回載荷し

ても疲労き裂は発生しなかった． 

2）溶込み 0%試験体の疲労強度は H’等級以下，溶

込み 100%試験体の疲労強度は G等級以上となった． 
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Corrosion Investigation for the Yodogawa Bridge
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ABSTRACT A series of studies and investigations were carried out with the objective of 
obtaining information concerning the evaluation and diagnosis of structural health conditions 
of aging bridges. Site measurements and inspection were carried out on an 85 years old truss 
bridge, at locations potentially prone to fatigue cracks, such as members repaired by steel 
plates welded to the original cross section. The present report focuses on corrosion, considering 
surface salinity distribution on the structural members.
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    Corrosion, health diagnosis, non-destructive testing, surface salinity, truss bridge
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Non-destructive Tests and Chemical Composition Analysis for Repaired Welds of the Yodogawa Bridge

    * ** ***         ****

Yuzuru KOHNO   Kannshirou MASUDA Yosihiro NATSUAKI   Masahiro SAKANO

85

1

ABSTRACT  A series of studies and investigations were carried out with the objective of 
obtaining information concerning the evaluation and diagnosis of structural health conditions of 
aging bridges. Site measurements and inspection were carried out on an 85 years old truss bridge, 
at locations potentially prone to fatigue cracks, such as members repaired by steel plates welded 
to the original cross section. The present report focuses on the non-destructive test and chemical 
composition analysis carried out on welded areas of the repaired members.

Key words: 
Crack, non-destructive testing, X-ray, magnetic particle testing, chemical composition analysis
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Dynamic Loading Test and Stress Measurements for the Yodogawa Bridge

   * ** ***   ****

Luiza H. ICHINOSE   Kannshirou MASUDA   Yosihiro NATSUAKI Masahiro SAKANO
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ABSTRACT A series of studies and investigations were carried out with the objective of 
obtaining information concerning the evaluation and diagnosis of structural health 
conditions of aging bridges. Site measurements and inspections were carried out on an 85
years old truss bridge, at locations potentially prone to fatigue cracks, such as members 
repaired by steel plates welded to the original cross section. The present report focuses on 
the dynamic loading test and stress measurement under traffic load. Considerations on 
fatigue life were also made.

Keywords: 
        Dynamic loading test, stress measurement, fatigue, truss bridge 
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