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＊ 工 事 計 画 部 東 京 計 画 課 係 長  ＊ ＊ 工 事 部 大 阪 工 事 二 課  ＊ ＊ ＊ 工 事 部 大 阪 工 事 一 課  

報  告  

 

火 災 を 受 け た 橋 梁 の 補 修  
 

本 間  順 ＊  高  良 人 ＊ ＊  三 輪  浩 二 ＊ ＊ ＊  

 

 

第 二 東 名 高 速 道 路 の 大 脇 高 架 橋 （ 鋼 上 部 工 ） 東 工 事 内 の 新 左 山 跨 道 橋 （ 以 下 ； 跨 道 橋 ） の 路  

下 で 車 両 事 故 が 起 き た 。 こ の 事 故 に よ り 火 事 が 発 生 し 跨 道 橋 が 被 災 し た 。 橋 梁 が 火 災 を 受 け た  

事 例 は 多 く な く 損 傷 調 査 方 法 や 補 修 方 法 に 関 し て 体 系 化 さ れ て い る も の は 建 築 構 造 物 に 比 べ て  

少 な い 。 本 稿 は 火 災 を 受 け た 橋 梁 の 被 災 調 査 ， 対 策 検 討 ， お よ び 補 修 工 事 の 報 告 で あ る 。  

 

キ ー ワ ー ド ： 補 修 補 強 ， 火 災 ， 復 旧 ， 調 査  

 

 

ま え が き  
 

本 橋 は 愛 知 県 の 重 要 幹 線 道 路 で あ り 1 日 約 9 万

台 の 交 通 量 が あ る 国 道 23 号 線 （ 以 下 「 23 号 」） を

跨 ぐ 市 道 で あ る 。 豊 明 市 の 桜 ヶ 丘 と 沓 掛 町 を 結 ぶ

市 道 で 第 二 東 名 高 速 道 路 の 建 設 に 伴 い 23 号 を 跨

ぐ 橋 梁 部 を 日 本 道 路 公 団 が 受 託 し て 建 設 し た 工 事

で あ る 。 平 成 14 年 4 月 28 日 に ， こ の 橋 梁 の 直 下

で 発 生 し た ト ラ ッ ク と 自 家 用 車 の 追 突 事 故 に よ る

車 両 火 事 に よ り 被 災 し 損 傷 し た 。 落 橋 や 路 下 （ 国

道 23 号 ） へ の 飛 来 落 下 物 に よ る 二 次 災 害 な ど が

な い か ， 緊 急 調 査 を 行 っ た 。 そ の 後 部 分 規 制 に よ

り 足 場 を 設 置 し て 順 次 調 査 ， 判 定 ， 補 修 設 計 お よ

び 補 修 を 行 っ た 。  

 

１ ． 損 傷 概 要  
 

（ １ ） 橋 梁 諸 元  

火 災 に あ っ た 跨 道 橋 の 橋 梁 諸 元 を 下 記 に 示 す 。 

橋 梁 位 置 ： 愛 知 県 豊 明 市 栄 町  

構 造 形 式 ： 単 純 RC（ グ レ ー チ ン グ ） 床 版 箱 桁  

橋    長 ： 37.900ｍ  

有 効 幅 員 ： 16.000ｍ  

路 下 条 件 ： 国 道 23 号 （ 離 隔 距 離 5.7～ 6.2ｍ ）  

 

（ ２ ） 出 火 原 因  

目 撃 者 や 関 係 者 か ら の 証 言 に よ り 想 定 し た 事

故 状 況 と 出 火 原 因 を 下 記 に 示 す (図 -1， 写 真 -1)。 

 

 

火 災 原 因 ： ト ラ ッ ク と 乗 用 車 の 追 突 事 故 に よ る

火 災  

日 時 ： H14.4.28  AM2:50 頃  

場 所 ： 23 号 （ 跨 道 橋 直 下 ） 下 り 線  

① 追 突 に よ り 乗 用 車 の ガ ソ リ ン が 流 出  

② ト ラ ッ ク の ヘ ッ ド ラ イ ト が シ ョ ー ト し て ガ

ソ リ ン が 発 火  

③ ト ラ ッ ク の 運 転 席 に 引 火 し 炎 上  

④ 運 転 席 か ら 積 荷 に 引 火 ， 荷 台 炎 上  

⑤ 爆 発 音 を 伴 う 火 災 に 発 展 し ， 主 桁 ま で 炎 が  

達 し た  

事 故 の 情 報 を 受 け ， JH 職 員 ， JV 職 員 が AM

4:00 よ り 復 旧 作 業 に あ た り ， 二 次 災 害 防 止 と

23 号 の 早 期 供 用 再 開 に 努 め た 。 応 急 復 旧 と し て

飛 来 落 下 の 恐 れ が あ る 排 水 管 や 添 加 物 な ど を 撤

去 し た 。 ま た ， 落 橋 や 二 次 災 害 が 無 い こ と を 確

認 し ， AM11:30 に 23 号 を 開 通 さ せ た 。

 

写 真 -1 事 故 状 況  
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図 -1 事 故 状 況 図  
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（ ３ ） 調 査 補 修 方 法 の 基 本 方 針  

一 般 的 な 橋 梁 の 災 害 復 旧 作 業 は 早 期 な 交 通 開 放

を 重 点 に 進 め る 。 し か し ， 本 橋 の 場 合 は 供 用 前 で

あ る た め そ の 制 約 は 無 か っ た 。 し か し 問 題 点 や 制

約 条 件 と し て 以 下 の も の が 挙 げ ら れ た 。  

① 本 橋 は 完 成 状 態 に あ り ， 一 度 も 供 用 さ れ て い

な い 新 橋 で あ る 。  

② 路 下 が 交 通 量 の 多 い 国 道 で あ る た め ， 調 査 ・

補 修 な ど の 作 業 が 自 由 に 行 え な い （ 第 二 東 名

建 設 の た め の 通 行 止 め は 2～ 3 ヶ 月 に １ 度 ）。 

③ 復 旧 や 補 修 補 強 に 必 要 な 費 用 は 事 故 者 に よ る

支 払 い と な る 。  

こ の た め ， 橋 を 構 成 す る 各 部 材 の 要 求 性 能 を 事

前 に 明 白 に し ， そ れ に 応 じ た 調 査 や 補 修 を 行 う 必

要 が あ っ た 。 そ の た め ， 名 古 屋 大 学 の 山 田 教 授 （ 環

境 学 研 究 科 ）， 辻 本 教 授 （ 同 ） や 日 本 橋 梁 建 設 協 会  

な ど の 有 識 者 か ら な る 技 術 検 討 会 で 適 宜 審 議 し 復

旧 作 業 を 進 め る こ と と し た 。 調 査 は 図 -2 の フ ロ ー

チ ャ ー ト に し た が っ て 進 め る こ と と し た 。  

火 災 に よ る 劣 化 は 変 形 な ど 目 視 で 劣 化 が 分 か る

も の 以 外 は ， そ の 部 材 の 受 熱 温 度 と 耐 熱 温 度 の 比

較 が 劣 化 判 定 の 基 本 と な る 。 し か し ， 火 災 時 の 温  

度 を 直 接 測 定 す る こ と は 出 来 な い の で 受 熱 温 度 を  

推 定 す る 必 要 が あ っ た 。  

＜ 一 次 調 査 ＞  

～ 平 成 14.5.2 完 了  

＜ 補 修 ＞  

全 面 足 場 を 設 置

後 の 補 修 作 業  

ス タ ー ト  

損 傷 が あ る か  

被 災 温 度 は 耐 熱 温

度 以 上 か  

緊 急 対 応  

補 修 、 補 強  

YES 

NO 

被 災 温 度 の 推 定  

被 災 温 度 マ ッ プ よ り  

（ 塗 装 変 色 状 況  他 ）  

 

損 傷 調 査  落 橋 な ど

の 危 険 が あ る か  

非 破 壊 試 験 、 抜 き 取 り 試 験 、  

健 全 部 位 と の 比 較 な ど 健 全 度 や  

被 災 温 度 （ マ ッ プ へ 反 映 ） の 推 定  

① 劣 化 範 囲 の 確 認  

② 補 修 、 補 強 の 検 討  

① 目 的 の 整 理  

・ 被 災 に よ る 性 能 劣 化 を 推 定  

② 被 災 後 の 性 能  

・ 耐 荷 力 、 耐 久 性 、 美 観 な ど  

③ 要 求 性 能  

・ 各 部 材 に 要 求 さ れ る 性 能  

性 能 評 価  要 求 性 能

を 満 足 し て い る か  

・ 補 強 材 の 追 加  

・ 部 分 取 り 替 え  

・ 架 け 替 え  

NO 

YES 

YES 

NO 

NO 

YES 

Ｅ Ｎ Ｄ  

＜ 各 部 材 毎 ＞  

① 目 的 の 整 理  

・ 被 災 に よ る 性 能 劣 化 を 推 定  

② 被 災 後 の 性 能  

・ 耐 荷 力 、 耐 久 性 、 美 観 な ど  

③ 要 求 性 能  

・ 各 部 材 に 要 求 さ れ る 性 能  

＜ 二 次 調 査 ＞  

足 場 を 設 置 し て い

な い 状 態 で で き る

限 り の 調 査 、 検 討  

～ 5 月 中 旬  

＜ 三 次 調 査 ＞  

部 分 足 場 5 月 下 旬  

＜ 四 次 調 査 ＞  

全 面 足 場 7 月 上 旬

を 設 置 し て 調 査 ・

検 討  

 

部 分 足 場 を 設 置 し

た 時 点 で で き る 限

り の 調 査 ・ 検 討 を

実 施 し 、 全 面 足 場

を 設 置 し た 時 点 で

最 終 の 調 査 ・ 検 討

を 行 う  

 

図 -2 調 査 フ ロ ー チ ャ ー ト  
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受 熱 温 度 を 推 定 で き る の は 塗 装 や 高 力 ボ ル ト な

ど の 数 部 材 し か な く ， そ の 他 の 部 材 は 受 熱 温 度 を

推 定 で き る も の か ら 温 度 マ ッ プ 図 を 作 成 し て 受 熱

温 度 を 推 定 し た 。 各 部 材 の 推 定 出 来 る 温 度 範 囲 を

表 -1 に 示 す 。  

各 部 材 毎 に フ ロ ー チ ャ ー ト （ １ 例 と し て 図 -3 参

照 ） を 作 成 し ， 調 査 補 修 の 目 的 ， 処 置 方 法 ， お よ

び 判 定 方 法（ 基 準 ）を 決 定 し て か ら 調 査 を 行 っ た 。  

 

表 -1 推 定 温 度 範 囲 表  

１ ０ ０

２ ０ ０

３ ０ ０

４ ０ ０

５ ０ ０

６ ０ ０

高 力 ボ ル ト 塗   装 亜 鉛 メ ッ キ 排  水  管

７ ０ ０

450℃ で 亜 鉛 溶 融

温 度 履 歴 コ ン ク リ ー ト

各 部 材 の 受 熱 温 度 に お け る 変 状

600℃ を 越 え る
と ボ ル ト の 硬 度

（ Ｈ RＣ ） が 低 下

400℃ を 越 え る
と 座 金 の 硬 度
（ Ｈ RＣ ） が 低 下

600～ 950℃ で コ
ン ク リ ー ト 表 面
が 灰 白 色 に 変 色

300～ 600℃ で コ
ン ク リ ー ト 表 面
が 灰 白 色 に 変 色 400℃ で 塗 膜 が

炭 化

300℃ 以 上

200℃ 以 上

表 面 の 濃 い 変 色

表 面 の 淡 い 変 色

120℃ 以 上
表 面 の 変 色 開 始

88℃ で 塩 化 ビ ニ
ー ル 溶 融  

 

（ ４ ） 損 傷 状 況  

損 傷 状 況 の 一 覧 を 図 -4 に 示 す 。 主 な 損 傷 を 以 下  

に 示 す 。  

① 鋼 部 材 の 面 外 変 形 （ 写 真 -2）  

 

 

写 真 -2 鋼 部 材 の 面 外 変 形  

 

主 桁 の 平 坦 度 は 基 準 値 （ 仮 組 時 基 準 値 ） を 満

足 し て い た が 、 横 桁 と 縦 桁 の 腹 板 と フ ラ ン ジ は

最 大 30mm の 面 外 変 形 を 生 じ て い た 。  

② 連 結 部  

ボ ル ト の 緩 み は 生 じ て い な か っ た が 、 ① の 変

形 に 伴 っ て 連 結 部 が １ 箇 所 滑 っ て い た 。  

③ グ レ ー チ ン グ 床 版 （ 写 真 -3）  

メ ッ キ を 施 し た 裏 面 鋼 板 （ 1mm） が 設 置 さ れ

て い た た め 、 コ ン ク リ ー ト に は 変 色 や ひ び 割 れ

は 生 じ て い な か っ た 。た だ し 裏 面 鋼 板 は 変 形 し 、

部 分 的 に メ ッ キ が 溶 融 し て 付 着 量 が 減 少 し て い

る 箇 所 が 見 受 け ら れ た 。

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               

 

図 -4 損 傷 一 般 図  

 
 
 
 
 

図 -4 損 傷 一 般 図  
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主 構 造 （ 1）  
主 桁  

横 桁 ／ 縦 桁   

調 査 補 修  

の 目 的  

局 部 変 形 お よ び 大 変 形 が 規 格 値 内 で あ る か の 確 認 を 行 う 。  

鋼 材 の 機 械 試 験 を 行 い 機 械 的 性 能 の 劣 化 が な い か ど う か を 確 認 す る 。 ※ ２  

 

 

 

 

処 置 方 法  

<判 定 方 法 、備 考 > 

※ １ ； 面 外 変 形 の 調 査  

※ ２ ； 最 も 被 災 し て い る と 思 わ れ る Ｃ ２ 横 桁 の Ｇ ２ － Ｇ ３ 間 よ り 試 験 片 を 採 取 し ， 降 伏

点 ， 引 張 強 さ ， 曲 げ ， 衝 撃 ， ビ ッ カ ー ス 硬 度 ， マ ク ロ 試 験 ， ミ ク ロ 試 験 を 行 う  

※ ３ ； 鋼 構 造 物 施 工 管 理 要 領  2-3-5 仮 組 立 検 査  

※ ４ ； 治 具 に よ る 矯 正 を 基 本 と し ， 必 要 に 応 じ て 加 熱 矯 正 ， 補 剛 材 ・ 高 力 ボ ル ト に よ る 補

強  

※ ５ ； JIS G 3106 に よ り 判 定 を 行 う （ 引 張 強 さ  400～ 510 N/mm2， 降 伏 点 の 下 限

SM245N/mm2， 伸 び 18%以 上 た だ し ，SM400A 材 、 t=9mm） 
※ ６ ； 最 も被 災 し て い る部 分 か ら 段 階 的に 離 れ た ところ の 鋼 材 で 各 種試 験 を 行 い 範 囲 を 確 定 す

る  

※ ７ ； 磁 紛 探 傷 試 験 （Ｍ Ｔ ）に よ り 行 う  

 
 ス タ ー ト  

矯 正 、 補 強 ※ ４  
 

部 分 的 取 り

換 え （ 範 囲 に

応 じ て 架 替

え ）  

部 材 精 度 の

規 格 値 内 で

あ る か ※ ３  

J IS 規 格 値
内 に 収 ま っ

て い る か ※ ５  

局 部 変 形 の 調 査 ※ １  鋼 材 の 機 械 試 験 ※

損 傷 範 囲 を

確 定 す る ※ ６  

Ｅ   Ｎ   Ｄ  

大 変 形 の 測 定  

仮 組 検 査 時

の 規 格 値 内

で あ る か ※ ３  

規 格 値 か ら の

逸 脱 の 度 合 い

に よ り 架 け 替

え  

※ 一 次 、 二 次 調 査 完 了

※ 三 次 調 査 完 了  

※ 四 次 調 査 7 月 上 旬  

※ 四 次 調 査 7月 上 旬 よ り※ 三 次 調 査 完 了  

溶 接 部 の 調 査

溶 接 止 端 部

に 割 れ が 発

生 し て い な

い か ※ ７  

※ 四 次 調 査 7 月 上 旬 よ り  

欠 陥 部 の 補

修 を 行 な う  

YES 

NO 

YES 

NO 

YES 

NO 

YES 

NO 

 
 

図 -3 調 査 補 修 フ ロ ー チ ャ ー ト  

    

E N D 

鋼 材 の 機 械 試 験 ※ ２  
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写 真 -3 グ レ ー チ ン グ 床 版 下 面  

 

④ 塗 装 （ 写 真 -4）  

火 災 地 点 の 直 上 は 延 焼 し 炭 化 し て い た 。ま た ，

火 災 地 点 か ら 離 れ る に し た が い ， 濃 い 変 色 ， 淡

い 変 色 ， ス ス の 付 着 と な っ て い た 。 ス ス 付 着 部

は ウ ェ ス 等 に よ る 拭 き 取 り で は ス ス の 完 全 除 去

は 不 可 能 で あ っ た 。 こ れ は 塗 装 し て か ら 被 災 す

る ま で の 時 間 が 短 く ， 塗 装 自 体 が ま だ や わ ら か

い た め 焼 付 け 塗 装 の よ う に な り ， ス ス が 塗 料 内

部 ま で 浸 透 し た 結 果 と 推 測 さ れ た 。 ク ロ ス カ ッ

ト 試 験 を 行 い 付 着 力 の 試 験 を 行 っ た が ス ス が 付

着 し て い る 箇 所 で は 所 定 の 付 着 力 が 得 ら れ た 。  

⑤ 排 水 管 ， 添 架 物 管 （ 写 真 -5）  

焼 失 や 溶 融 を 生 じ て い た 。  

 

 
写 真 -4 塗 装 焼 化 状 況  

 

写 真 -5 排 水 管 （ Ｖ Ｐ 管 ） 溶 融 状 況  

 
２ ． 被 災 状 況 に 対 す る 各 種 試 験  
 
受 熱 温 度 が 耐 熱 温 度 を 超 過 し た と 判 定 さ れ た 部

材 に 対 し て は 各 種 の 試 験 を 行 い 健 全 性 の 確 認 を 行

っ た 。 主 な 試 験 方 法 は 以 下 と し た 。  

 

（ １ ） 鋼 材  

鋼 材 は 受 熱 に よ り 機 械 的 性 質 の 劣 化 ， 面 外 変 形

に よ り 座 屈 耐 力 の 低 下 が 懸 念 さ れ た 。 よ っ て ， 機

械 的 性 質 の 劣 化 に 関 し て は 火 災 地 点 直 上 の 部 材 か  

ら 試 験 片 を 抜 き 取 り ， JIS の 規 格 値 が 満 足 さ れ て

い る か 機 械 試 験 を 行 っ た 。 試 験 片 は 横 桁 開 口 部 の

補 剛 材 と 横 桁 下 フ ラ ン ジ に 取 り 付 い て い る 検 査 路

受 け 台 部 と し た 。  

面 外 変 形 量 に 関 し て は 変 形 が 大 き い パ ネ ル を

10 cm 間 隔 で 変 形 量 の 測 定 を 行 っ た 。 補 修 の 要 否

の 判 定 は 仮 組 立 検 査 時 の 規 格 値 で あ る 板 の 平 面 度

（ ｈ ／ 250） と し た 。  

こ れ ら の 結 果 は 機 械 的 性 質 の 劣 化 は な か っ た が ，

面 外 変 形 が 基 準 値 を 超 え て い た 。  

 

（ ２ ） 連 結 部  

連 結 部 は ボ ル ト の 機 械 的 性 質 の 劣 化 ， ボ ル ト の

緩 み ， お よ び 接 触 面 の す べ り 係 数 の 低 下 が 懸 念 さ

れ た 。 よ っ て ， 鋼 材 同 様 に 受 熱 温 度 が 高 い 箇 所 の

ボ ル ト を 抜 き 取 り ， 機 械 試 験 を 行 っ た 。 機 械 試 験

は 健 全 性 の 確 認 の ほ か に 受 熱 温 度 を 推 定 で き る 。

こ れ は ， 座 金 の 硬 度 が 受 熱 し た 温 度 履 歴 に よ り 変

化 す る こ と が 分 か っ て い る た め で あ る 6)。  

ボ ル ト の 緩 み は ト ル ク 値 を 測 定 し 緩 ん で い な い

こ と を 確 認 し た 。  

縦 桁 の 下 フ ラ ン ジ の 連 結 部 が 一 部 滑 っ て い る 箇

所 が 確 認 さ れ た 。 こ れ は ， 縦 桁 の 面 外 変 形 に よ る

も の と 推 定 さ れ た が ， 接 触 面 の 無 機 ジ ン ク リ ッ チ

ペ イ ン ト が 熱 影 響 に よ り 劣 化 し ， す べ り 係 数 が 低

下 し て い る こ と も 考 え ら れ た 。 よ っ て ， 本 橋 と 同

様 の 試 験 片 を 作 成 し 塗 装 な ど か ら 推 定 さ れ た 温 度

に 試 験 片 を 加 熱 し ， す べ り が 発 生 す る ま で 徐 々 に

載 荷 さ せ ， す べ り が 生 じ た 荷 重 を 読 み 取 り ， す べ

り 係 数 を 算 出 し た 。 す べ り 係 数 が 0.4 以 上 あ る こ

と を 確 認 し す べ り 面 は 健 全 で あ る と 判 断 し た 。  

 

（ ３ ） 床 版 部  

コ ン ク リ ー ト は 異 種 材 料 の 混 合 物 で あ り ， そ れ
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ぞ れ の 熱 膨 張 収 縮 率 が 異 な る 。 こ の た め ， 火 熱 を

受 け る と 異 な る 収 縮 挙 動 に よ り コ ン ク リ ー ト 内 部

の 拘 束 力 が 弱 ま り ， ひ び 割 れ な ど が 生 じ こ れ が 劣

化 現 象 と な る 。 一 般 的 に 受 熱 温 度 が 500℃ 以 内 で

あ れ ば あ る 期 間 を 経 て 再 使 用 に 耐 え う る ま で 復 元

す る 1),  2)。 こ の た め ， 受 熱 温 度 は コ ン ク リ ー ト 表

面 の 変 状 （ 表 -1） と 中 性 化 深 さ を 測 る こ と で 推 定
し た 1),2),3)。 ま た ， 強 度 試 験 を 行 い ， 健 全 部 と 比 較

す る こ と で 被 災 部 の 健 全 性 を 調 査 す る こ と と し た 。 

本 橋 の 床 版 は グ レ ー チ ン グ 床 版 が 採 用 さ れ て い

て ， 床 版 下 面 に は 型 枠 用 の １ mm の 裏 面 鋼 板 が 設

置 さ れ て い る 。 裏 面 鋼 板 は 熱 影 響 に よ り 最 大 約 ３

mm 程 度 に 面 外 変 形 し て コ ン ク リ ー ト と 空 隙 が 生

じ て い た 。 ま た ， メ ッ キ 付 着 量 を 膜 厚 計 で 測 定 す

る と 部 分 的 に 1/3 程 度 ま で 減 少 し て い た 。  

コ ン ク リ ー ト の 健 全 性 調 査 は 裏 面 鋼 板 を 部 分 的

に 撤 去 し た 160× 400mm の 小 窓 か ら ， 目 視 ， シ

ュ ミ ッ ト ハ ン マ ー に よ る 強 度 試 験 ， お よ び フ ェ ノ

ー ル フ タ レ イ ン 法 に よ る 中 性 化 深 さ 試 験 を 行 っ た 。

こ れ ら の 結 果 か ら コ ン ク リ ー ト の 健 全 性 が 確 認 で

き た 。  

 

（ ４ ） 支 承 部  

火 災 を 受 け た ゴ ム 支 承 の 健 全 性 を 判 断 す る こ と

は 難 し い 。 し か し ， ク ロ ロ プ レ ー ン ゴ ム と 異 な り

天 然 ゴ ム は あ る 温 度 で あ る 時 間 保 持 す る と 硬 度 が

柔 ら か く な る 性 質 が あ る た め 10) ， 50 度 ご と に 加

熱 し た ゴ ム の 試 験 片 の 硬 度 と 被 災 し た 支 承 の 被 覆

ゴ ム の 硬 度 を 比 較 す る こ と で 受 熱 温 度 を 推 定 し た 。

こ の 受 熱 温 度 が 耐 熱 温 度 以 下 で あ る こ と を 確 認 し

健 全 で あ る と 判 断 し た 。  

 

（ ５ ） 塗 装  

塗 装 系 は 外 面 が ポ リ ウ レ タ ン 系 ， 内 面 が 変 性 エ

ポ キ シ 塗 料 で あ っ た 。 塗 料 の 種 類 に よ っ て 違 い は

有 る が ， 一 般 的 に 受 熱 温 度 に よ り 下 記 の 変 状 と な

る 8)。  

～ 150℃  → 変 状 な し （ 問 題 な し ）  

200℃ ～  → 目 視 で 変 色 が 認 識 で き る  

400℃   → 塗 料 中 の 亜 鉛 が 溶 け ， ガ ス （ 塗 膜  

に 泡 ） が 発 生  

400℃ ～  → 黒 く 炭 化  

受 熱 温 度 150℃ を 超 え る と 徐 々 に 変 色 を は じ め

る 。 ま た ， 塗 料 が 硬 化 し 伸 び 率 の 低 下 が 始 ま る 。

こ れ は ， 実 験 デ ー タ な ど な い が 耐 久 性 の 低 下 と 考

え ら れ る 。 健 全 度 （ 補 修 の 要 否 ） の 判 定 は 変 色 の

有 無 で 判 断 す る こ と と し た 。 ま た ， 他 の 部 材 の 受  

熱 温 度 を 測 定 す る た め に 150 度 か ら 50 度 ご と に

加 熱 し て 変 色 さ せ た 試 験 片 と ， 実 橋 の 変 色 度 を 比

較 し て 受 熱 温 度 を 判 断 し た 。  

 

３ ． 補 修 補 強 対 策  
 

（ １ ） 補 修 の 基 本 方 針  

技 術 検 討 会 に お い て ， 下 記 に 示 す 補 修 基 本 方 針

を 決 定 し た 。  

① 桁 の 大 変 形 ， 大 撓 み が な い こ と や ， 各 種 の 試

験 結 果 か ら ， 今 ま で の 火 災 に よ る 被 災 橋 梁 と

比 較 し て 損 傷 程 度 も 低 い と 判 断 し た 。 よ っ て

補 修 は 取 替 等 の 大 規 模 な 施 工 で な く ， 局 部 的

な 補 修 を 基 本 と す る 。  

② 各 部 材 の 要 求 性 能 を 事 前 に 明 ら か に し ， そ れ

に 応 じ た 適 切 な 補 修 補 強 を 行 う こ と と す る 。  

③ 23 号 直 上 で の 施 工 で あ る た め ， 通 常 交 通 に 支

障 の な い 施 工 方 法 を 採 用 す る 。  

④ 第 二 東 名 建 設 に 伴 う 23 号 夜 間 通 行 止 め の 最  

終 日 （ 平 成 15 年 1 月 31 日 及 び 2 月 1 日 ） ま

で に 全 作 業 を 終 了 さ せ る 。  

 

（ ２ ） 各 部 補 修 方 法 の 選 定 理 由 と 特 徴  

各 部 の 調 査 結 果 や 補 修 基 本 方 針 を 考 慮 し て ， 補

修 方 法 を 選 定 し た 結 果 を 下 記 に 示 す 。  

① 鋼 部 材 の 面 外 変 形  

鋼 部 材 の 機 械 的 性 質 は JIS の 規 格 値 を 満 足 し

て い た が ， 面 外 変 形 に よ る 耐 荷 力 の 低 下 が 懸 念

さ れ た 。 よ っ て ， 平 坦 度 が 仮 組 時 規 格 値 （ ｈ ／

250） を 越 え て い る 横 桁 ， 縦 桁 の フ ラ ン ジ と ウ

ェ ブ に つ い て 補 修 補 強 を 行 う こ と と し た 。 補 修

方 法 選 定 に 際 し て は 表 -2 に 示 す 3 案 の 中 か ら ，

Ｂ 案 を 採 用 し た 。 対 象 部 位 の 活 荷 重 分 の 応 力 に

抵 抗 で き る 斜 材 を プ ラ ッ ト ト ラ ス と し て 補 強 し

た 。 ま た ， 同 時 に 補 強 し た Ｌ 型 材 を ボ ル ト で 締

め 付 け る こ と で 変 形 の 矯 正 も 期 待 し た 。 ま た ，

火 災 に よ り 損 傷 部 は 加 熱 さ れ て い る た め ， 補 修

は 基 本 的 に は Ｌ 型 鋼 に よ る 矯 正 と 油 圧 ジ ャ ッ キ

に よ る 矯 正 を 基 本 と し ， 加 熱 矯 正 は 最 小 限 に 抑

え る こ と と し た 。 ま た ， 補 強 材 は 高 力 六 角 ボ ル

ト に よ る 摩 擦 接 合 と し た た め ， 接 合 面 の す べ り

係 数 確 保 が 求 め ら れ た が ， 動 力 工 具 に よ る ２ 種

ケ レ ン で は す べ り 係 数 0.4 が 確 保 で き な い 。 し  
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写 真 -7 試 験 片  

表 -2 鋼 部 材 の 補 修 比 較 表  

 Ａ 案  Ｂ 案  Ｃ 案  

施  工  
方  法  

FEM 等 の 解 析 を 行 い ，面 外 変 形 し た 状 態
で の 耐 荷 力 を 確 認 す る 。  
耐 荷 力 等 が 十 分 な 場 合 は 補 修 を し な い 。  

補 剛 材 の 追 加 や ジ ャ ッ キ 等 に よ り 矯 正 を

行 い ， 必 要 に 応 じ て 加 熱 矯 正 を 行 う 。  
変 形 箇 所 は す べ て コ ン ク リ ー ト に よ り 巻

立 て を 行 う 。  

 

 

 

概 略 図  

 

 

 

   

長  所  

① 解 析 結 果 が 問 題 な け れ ば 現 場 施 工 が な

い 。  
② 母 材 へ の 施 工 が な く ， 母 材 へ の 影 響 が

な い 。  

① 総 費 用 が Ａ 案 ， Ｃ 案 の 中 で 一 番 安 い 。  ① 矯 正 の 必 要 が な い 。  

短  所  

① FEM 解 析 後 に 問 題 が あ れ ば 施 工 と な
り ， ２ 重 に 費 用 が 発 生 す る 。  
② 補 修 し な い 場 合 ，変 形 が 残 っ た ま ま で ，

見 栄 え が 悪 い 。  
③ 解 析 に あ る 程 度 時 間 を 要 す る 。  

① 再 加 熱 に よ る 鋼 材 の 材 質 変 化 の な い よ

う 施 工 し な け れ ば い け な い 。  
② あ る 程 度 の 変 形 は 残 る 。  

① 施 工 性 が 悪 く ， 工 種 が 多 い 。  
② Ｂ 案 よ り 費 用 が か か る 。  

評  価  △  ○  ×  

 

写 真 -6 錆 促 進 剤 塗 布 状 況  

た が っ て ， 補 強 材 取 付 部 は 動 力 工 具 に よ り 塗 装

を 完 全 剥 離 さ せ た 上 で ， 接 合 面 に 建 築 で 使 用 実  

績 の 多 い 錆 促 進 剤 を 塗 布 し 錆 を 発 生 さ せ ， す べ

り 係 数 の 確 保 を 行 っ た （ 写 真 -6）。  

② 裏 面 鋼 板 の 変 形  

裏 面 鋼 板 は 火 災 の 熱 影 響 に よ り ， 床 版 コ ン ク

リ コ ン ク リ ー ト と の 間 に 最 大 3mm 程 度 の 空 隙

が 生 じ ， 結 露 に よ る 鋼 板 の 腐 食 や コ ン ク リ ー ト

の 中 性 化 促 進 等 が 懸 念 さ れ た 。  

そ の た め ， 空 隙 部 に 樹 脂 充 填 に よ る 空 隙 部 間

詰 を 行 う こ と と し た 。 注 入 材 料 は 無 機 系 ， ア ク

リ ル 系 ， エ ポ キ シ 系 の ３ 種 類 か ら ， 以 下 の 理 由

に よ り ア ク リ ル 樹 脂 を 採 用 し た 。 ① 空 隙 部 の 状

態 が 結 露 に よ り 湿 潤 状 態 の 可 能 性 が あ る た め 接

着 性 が 良 好 な こ と 。 ② 鋼 板 が １ mm と い う 非 常

に 薄 板 な た め 注 入 圧 力 が 大 き い と 鋼 板 が 変 形 す

る 恐 れ が あ る た め ， 低 圧 注 入 が 可 能 な こ と 。 ③

コ ン ク リ ー ト 面 に 水 分 を 吸 収 さ れ ド ラ イ ア ウ ト  

 
し な い こ と 。 以 上 に よ り ア ク リ ル 樹 脂 を 採 用 し

た 。 ま た ， 現 場 注 入 作 業 時 に お い て は ， 作 業 が

真 夏 で 樹 脂 可 使 時 間 が 短 い 事 が 予 想 さ れ た 。 よ

っ て ， 二 液 性 の 樹 脂 の 混 合 を ノ ズ ル 先 端 で 行 う

こ と に よ り 可 使 時 間 の 延 長 が 可 能 な ， 特 殊 な 注

入 機 械 を 用 い て 施 工 し た  

③ 裏 面 鋼 板 の メ ッ キ 量 の 減 少  

裏 面 鋼 板 の メ ッ キ 量 の 減 少 に は ， 溶 融 亜 鉛 メ

ッ キ と 同 等 な 防 錆 力 を 期 待 し 常 温 亜 鉛 ア ル ミ 溶  
 

 
 

 
表 -3 付 着 力 試 験 結 果  

(N/m2) 
試 験 結 果  

番 号  テ ス ト ピ ー ス  
１  ２  ３  

平 均 値  

A－ 1 0.54 0.61 0.29 

A－ 2 

ウ ェ ス に よ り ス ス 拭 取 り  

(採 取 鋼 板 ス ス 付 着 量 大 ) 0.51 0.54 0.16 
0.44 

B－ 1 2.52 2.23 2.39 

B－ 2 

３ 種 ケ レ ン に よ り 素 地 調

整  

(採 取 鋼 板 ス ス 付 着 量 大 ) 
2.28 2.29 2.17 2.31 

C－ 1 2.93 2.39 2.77 

C－ 2 

ウ ェ ス に よ り ス ス 拭 取 り  

(採 取 鋼 板 ス ス 付 着 量 小 ) －  2.74 －  
2.71 

注 ） － は 接 着 面 で の 付 着 切 れ の た め ， 測 定 結 果 無 し  



駒 井 技 報 Vol.22 

 

－ 38－  

表 -4 工 程 表  

射 を 採 用 し た 。 亜 鉛 ア ル ミ 溶 射 は 鋼 構 造 物 の 重

防 食 技 術 と し て 近 年 多 く 採 用 さ れ て い る 工 法 で ，

鋼 橋 に お い て も 比 較 的 多 く の 採 用 実 績 が あ る 。  

し か し ， 今 回 は 火 災 時 の ス ス が 付 着 し て い る た  

め ， 亜 鉛 ア ル ミ の 付 着 力 の 低 下 が 懸 念 さ れ た 。

よ っ て ， コ ン ク リ ー ト 試 験 用 に 切 り 出 し た 小 窓

部 の 鋼 板 （ 写 真 -6） を 試 験 片 と し て ， 付 着 力 確

認 試 験 を 行 っ た 結 果 （ 表 -3）， ス ス の 付 着 量 が 多

い 箇 所 に 溶 射 し て も 所 定 の 付 着 力 が 得 ら れ な い

こ と が 判 明 し た（ 標 準 付 着 力 2.3N/mm2 以 上 ）。

よ っ て ， ス ス の 付 着 量 が 多 い 箇 所 は ２ 種 ケ レ ン

に よ り ス ス を 完 全 除 去 し た 後 に 溶 射 す る こ と と

し た 。  

④ 塗 装  

本 橋 は 一 度 も 供 用 さ れ て い な い 新 橋 で あ る た

め 美 観 を 考 慮 す る 必 要 が あ っ た 。 ま た ， 路 下 が

23 号 で 今 後 の 塗 装 補 修 工 事 で は 大 規 模 な 交 通

規 制 を 必 要 と す る た め ラ イ フ サ イ ク ル コ ス ト を

考 慮 す る 必 要 も あ っ た 。 検 討 の 結 果 ， 以 下 の 塗

装 仕 様 を 採 用 し た 。 外 面 塗 装 は 炭 化 部 と 変 色 部

に つ い て 動 力 工 具 に よ り 塗 装 を 完 全 剥 離 し 下 塗

り よ り 塗 替 え を 行 い ， ス ス 付 着 部 は 上 塗 り 除 去

し 中 塗 り よ り 塗 直 し と し た 。 ま た ， 内 面 塗 装 は

今 後 の 補 修 塗 装 が 比 較 的 容 易 に 行 え る た め ， 変  

色 部 の み を 塗 替 え と し た 。  

 

（ ３ ） 施 工 工 程  

施 工 工 程 表 を 表 -4 に 示 す 。  

調 査 は 緊 急 度 や 施 工 性 （ 路 下 条 件 ） を 考 慮 し ，  

一 次 調 査 ～ 三 次 調 査 と 位 置 付 け た 。 一 次 調 査 は 事

故 直 後 か ら 交 通 開 放 ま で の 調 査 で ， 落 橋 や 二 次 災

害 が 無 い こ と を 確 認 し た 。 二 次 調 査 は 損 傷 度 が 高

い 事 故 地 点 直 上 の 調 査 を 目 的 と し た 。 こ の た め ，

１ 車 線 規 制 に て 足 場 を 設 置 し ， そ の 足 場 の 範 囲 で

の 調 査 と し た 。 三 次 調 査 は 本 線 架 設 用 の 23 号 全

面 通 行 止 め 時 に 全 面 足 場 を 設 置 し ， 橋 梁 全 体 の 調

査 を 行 っ た 。 足 場 の 設 置 解 体 は 路 下 の 全 面 通 行 止

め 時 に し か 行 う こ と が 出 来 な い 。 こ の た め ， 各 々

の 部 材 の 調 査 ， 清 掃 ， 調 査 計 画 ， 詳 細 調 査 ， 補 修

設 計 お よ び 補 修 の 輻 輳 し た 作 業 を 狭 隘 な 場 所 で ，

か つ 限 ら れ た 日 数 で 施 工 せ ざ る を 得 な い た め 工 程

管 理 に 苦 慮 し た 。 ま た ， 作 業 場 所 が 完 全 防 護 に よ

り 密 閉 さ れ た こ と で ， ス ス や 剥 離 塗 膜 等 に よ り 作

業 環 境 が 非 常 に 劣 悪 で あ っ た 。 そ の た め 足 場 上 は

常 に 送 風 機 に よ り 換 気 を 行 い ， 防 護 マ ス ク ， 防 護

メ ガ ネ の 装 着 を 徹 底 す る 必 要 が あ っ た 。  

 

 

 

25 30 10 20 31 10 20 30 10 20 31 10 20 31 10 20 30 10 20

 ▼

▼ 第 一 回 検 討 会 ▼ 第 三 回 検 討 会 ▼ 最 終 検 討 会 ▼ 完 了 検 査

▼ 第 二 回 検 討 会 ▼ 第 四 回 検 討 会

詳 細 調 査 計 画 作 成

部 分 足 場 上 詳 細 調 査

全 体 調 査 ・補 修 設 計

夜 間 一 部 足 場 設 置 夜 間 全 体 足 場 設 置 夜 間 足 場 解 体

桁 清 掃 桁 清 掃 補 修 塗 装

桁 清 掃 桁 清 掃 補 修 塗 装

鋼 板 ケ レン 亜 鉛 溶 射

樹 脂 注 入

横 桁 、縦 桁 補 修

付 属 物 取 替

施 工 工 程 表

桁 補 修 補 強

火 災 発 生 ・鎮 火
（ 4月 28日  2:50～ 3:20)

二 次 調 査
（ 部 分 調 査 ）

10月4月 5月

検 討 会

調 査 準 備

三 次 調 査
（ 全 体 調 査 ）

足 場 設 置 ・解 体

裏 面 鋼 板 補 修

外 面 塗 装

樹 脂 注 入

片 付 け

7月 8月

付 属 物 工

一 次 調 査
（ 緊 急 調 査 点 検 ）

6月 9月

内 面 塗 装
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あ と が き  
 
建 築 構 造 物 等 は 火 災 に 関 し て 建 築 基 準 法 を は じ  

め と す る 各 種 の 基 準 や 研 究 成 果 に よ り 耐 火 設 計 が  

体 系 化 さ れ て い る 。 し か し ， 土 木 構 造 物 の 橋 梁 に  

耐 火 対 策 が 施 さ れ て い る 場 合 は ほ と ん ど 無 い 。 こ  

れ は ， 土 木 構 造 物 と 建 築 構 造 物 で は 火 災 発 生 率 に  

差 が あ る と 考 え ら れ る 。 被 災 し た 橋 梁 数 は 少 な い  

が ， そ の 中 の 火 災 原 因 は ① 不 法 占 拠 者 な ど に よ る  

失 火  ② 通 行 者 の 煙 草 や 不 審 火 に よ る 被 災  ③ 橋  

梁 路 下 の 車 両 事 故 に よ る 被 災 な ど で あ っ た 。 こ れ  

ら な ど に よ り 被 災 し た 橋 梁 は 調 査 や 補 修 補 強 な ど  

の た め に 供 用 を 一 時 中 止 せ ざ る 得 な い 状 況 が 考 え  

ら れ る 。 こ の よ う な 場 合 ， 道 路 ネ ッ ト ワ ー ク と し  

て の サ ー ビ ス レ ベ ル を 早 期 復 旧 す る こ と が 第 一 に

望 ま れ る 。 本 報 告 が 今 後 同 様 な 事 態 の 効 率 的 な 損

傷 橋 梁 の 調 査 ， 判 定 ， お よ び 補 修 の 方 法 の 参 考 と

な れ ば 幸 い で あ る 。  

最 後 に 名 古 屋 大 学 の 山 田 教 授 ， 辻 本 教 授 を は じ

め 検 討 委 員 会 の 方 々 に 多 大 な 協 力 を い た だ き ま し

た 。こ の 紙 面 を 借 り て 心 よ り 感 謝 の 意 を 表 し ま す 。 
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