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もり たけし

森 猛

1955年7月21日生

長崎県西彼杵郡崎戸町
（現在 西海市）

疲労設計指針作成に携わって

第 11 回 鋼構造技術継承講演会 2023年12月19日(火)

2
略歴

1978年 東京都立大学土木工学科 卒業
卒業論文：累積疲労被害に及ぼす平均応力の影響（堀川浩輔 先生）

1980年 東京都立大学大学院土木工学専攻 修了（伊藤文人 先生）
修士論文：疲労き裂伝播速度に及ぼす応力比および応力履歴の影響

1982年 大阪大学大学院溶接工学専攻 中途退学 （堀川浩輔 先生）
疲労亀裂伝播速度に及ぼす溶接残留応力の影響
破壊力学の勉強（線形破壊力学入門）

1982～1990年 東京工業大学工学部土木工学科 助手（三木千寿 先生）
学位論文：溶接橋梁部材の疲労亀裂進展寿命に関する研究（1987年）
研究の進め方、まとめ方について学ぶ（たくさん・たくさんの添削）

3
1990年4月～2018年3月 法政大学土木工学科 専任講師・助教授・教授

小林正几 先生の言葉：授業は手を抜かずに、研究室の学生の面倒見はしっかり

（土木工学科⇒都市環境デザイン工学科 工学部⇒デザイン工学部）

学士：283名 修士：58名 博士：9名

（1996年4月～1997年3月 Monash 大学 客員教授）
Paul Grundy 先生の姿勢

2018年3月 早期退職（選択定年制）

東京 ⇒ 京都

2018年4月～ 法政大学 客員教授（62歳）

202１年4月～ 法政大学 名誉教授（65歳）

4
最終講義原稿の最後のスライド（2018年3月）

最近気づいたこと

・研究（わからないことをわかるようにすること）が好き

・論文にまとめる（行ったことを他人に伝える）ことが好き

・学生を含め他人と議論することが好き

・多少なりともわかったことを社会に役立てることが好き

今後の活動

・少しでよいから好きなことを続けたい



5印象深い社会活動
＜鋼構造協会＞1986年～

疲労設計指針改定（2回）、既設構造物の耐久性評価、土木鋼構造診断士、・・・・・
＜土木学会＞1986年～

鋼構造委員会（高力ボルト、鋼床版の疲労、標準示方書施工編、・・・・・・）
土木学会論文集、構造工学論文集、JABEE、・・・・・・・

＜鋼橋技術研究会＞1988年～
施工部会、維持管理部会、技術委員会、・・・・

＜首都高速道路＞1993年～
点検・補修・補強、鋼製橋脚隅角部、鋼床版、・・・・・

＜溶接学会・溶接協会＞1994年～
溶接疲労強度研究委員会（FS委員会）、・・・・・

＜国土交通省、道路協会、・・・＞1994年～
橋梁委員会、落橋防止装置等の溶接不良、国道357号鋼床版疲労対策、

新道路会議、鋼橋疲労設計WG、・・・・
＜国際溶接学会IIW XIII委員会＞2001～2014年

WG5（Life Extension of Welded Structures by Repair, Retrofitting and Structural Monitoring）

・・・・・・・・・・・・・・

6
疲労設計指針

1986年～1993年 鋼構造協会（森：31歳～）
疲労設計指針改定小委員会（委員長 三木千寿）
「鋼構造物の疲労設計指針・同解説」技報堂出版、1993年4月

1997年～2002年 道路協会（42歳～）
疲労設計WG（主査 三木千寿）
「鋼道路橋の疲労設計指針」丸善、2002年3月

2006年～2012年 鋼構造協会（51歳～）
疲労設計指針改定小委員会（委員長 森 猛）
「鋼構造の疲労設計指針・同解説 2012年改定版」
技報堂出版、2012年6月

活動を始める前、最中、活動終了後に考えたこと・行ったこと
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川田技報 Vol.32 2013年 「寄稿論説」

２つの鋼構造協会疲労設計指針の多くの内容は以下に記載

8
JSSC疲労設計指針との出会い

1974年「日本鋼構造協会疲労設計指針（案）」発行（19歳）
1980年 大阪大学博士課程時の学内勉強会（25歳）

堀川研究室（鈴木博之さん）と前田研究室（大倉一郎さん、瀬良昌憲さん）
瀬良さんの発表（鋼床版の疲労？）で指針の存在を知る

1980年ころ～
本四連絡橋関連で日本でも溶接橋梁の疲労に関する研究が大幅に進む
鋼道路橋でも疲労損傷の問題

1986年～
疲労設計指針改定小委員会（鋼構造協会）



9
1974年「日本鋼構造協会疲労設計指針（案）」の作成メンバー（鉄道関係の方々が中心）

＜指針案の特徴（特定の構造物を対象しない モデルコード）＞
・疲労き裂発生寿命Ncを基準（疲労き裂を発生させない）
・応力範囲ΔσでNｃを整理（50万回疲労強度 A～G 18～5 kgf／mm2）
・Δσ-Nｃ関係の傾きは5.56
・変動振幅応力から応力範囲頻度分布を求める際にレンジペア法を使用
・疲労照査には修正マイナー則を使用（き裂発生後にはマイナー測は成り立たない）
・疲労設計荷重の考え方（設計寿命、単位期間と稼働単位（荷重単位））
・部分安全係数（重要度係数、応力比係数、信頼度係数）を導入
・平均応力の影響（最小応力が0以上：補正無し、０以下：それに応じて補正）

主査
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111986年～ 改訂委員会 1989年疲労設計指針（JSSCテクニカルレポート）

＊幹事

12

最初はフリーディスカッション
KJ法（川喜田二郎 法） 議事録作成に多少の自信
委員会のターゲットの設定

・き裂発生寿命Nc ⇒ 疲労寿命Nf
小型試験体であれば破断寿命
大型であれば板厚貫通寿命・表面き裂長さ例えば40mm

・Δσ-N関係の見直し（傾き、疲労限）

・各継手の疲労強度等級の見直し

・疲労強度に対する平均応力・板厚の影響

委員会活動
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ルートブローホールを有する試験体

ビーチマーク試験

発生寿命では
安全側過ぎる

溶接継手では
き裂進展寿命が

疲労寿命の大半を占める

なぜ発生寿命から疲労寿命？（発生寿命の定義？）

Nf：破断寿命
ｎ：その時点での繰返し数

寿命比
き

裂
深

さ
ルート先端

ブローホール

14T字継手の疲労試験

PC50ビーチマーク

寿命比

き
裂

深
さ

15継手の疲労強度とΔσ-N関係の見直し：
疲労試験データ（山田健太郎先生と川崎製鉄のデータ）を整理

8つの設計疲労強度曲線（Δσ-N関係）を設定 （1ランクの違い 疲労強度20～25％）
A～H 190～40 N/mm2 200万回疲労強度 傾き３

H

直応力

強度等級 200万回疲労強度
A 190 N/mm2

B                     150 N/mm2

C                     125 N/mm2

D 100 N/mm2

E                       80 N/mm2

F                        65 N/mm2

G                       50 N/mm2

H                       40 N/mm2

旧JSSC指針 き裂発生寿命 傾き 5.56
50万回疲労強度 A～G 18～5 kgf/cm2

1
3

16

帯板（黒皮付き）

両面横突合せ
(溶接のまま）

B

D

各継手の強度等級の決め方
データの下限を示すようなΔσ-N関係

（平均-２標準偏差）に対応

1974年指針
き裂発生寿命 傾き5.56

1993年指針
＋き裂進展寿命 傾き3.0

帯板（黒皮付き）

1
3

1
3



17疲労強度等級

応力集中
が高い

疲労強度等級
が低い

疲労強度等級

鋼材の静的強度
の影響なし

後で

非伝達型 伝達型

18
荷重非伝達型と荷重伝達型十字すみ肉溶接継手

応力集中係数の相違

荷重非伝達型
止端破壊：E等級

荷重伝達型
止端破壊：F等級
ルート破壊：H等級

止端

ルート

荷重非伝達型 荷重伝達型

19
板厚の影響

4 /25 tCt  
ｔ：板厚（25mm以上）

Gurney 1979年
十字すみ肉溶接継手

Berge 1981年
海洋構造物
（ｔ=12.5～80mm）

日本で行われた疲労試験の結果

荷重非伝達型十字溶接継手

1
4

20
板厚効果が生じるメカニズム

応力集係数は
ｔ／ρ に依存する

疲労強度の支配因子：
亀裂が生じる位置の応力集中係数
亀裂が進展する断面の応力分布

主板の厚さtmに比べて付加板の厚さta

がある程度小さくなると応力集係数は
tmの影響をさほど受けなくなる。

ta≦12mm 板厚補正なし

継手形式や
板の組合せにより
板厚効果は異なる
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板曲げ疲労試験

試験体

ta≦12mm 板厚補正なし

付
加
板
厚
一
定

相
似
形

16mm

22
疲労試験結果

相似形

付加板厚一定
16mm

疲労寿命 Nf （cycles）

応
力

範
囲

Δσ
(M

Pa
)

23
疲労き裂進展解析結果

相似形

リブ板厚
16mm

75mm
45mm
35mm
25mm
16mm
9mm

応力解析結果（軸力）

75mm
45mm
35mm
25mm
16mm
9mm

表面からの深さ ｘ (mm)

表面からの深さ ｘ (mm)

応
力

集
中

応
力

集
中

相似形

リブ板厚16mm

板曲げ

軸力

主板厚 (mm)

20
0万

回
疲

労
強

度
（M

Pa
）

24

板厚の影響を考慮する継手

十字溶接継手（溶接のまま）

カバープレート継手（溶接のまま）

疲労強度：
亀裂が生じる位置の応力集中係数
亀裂が進展する断面の応力分布

継手形式や
板の組合せにより
板厚効果は異なる
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平均応力（応力比）と残留応力の影響

・原則として平均応力の影響はないものとする．
・平均応力が圧縮領域にある場合，すなわち応力比R が－ 1 以下の場合

には，以下に示す補正係数CR を基本疲労強度に乗ずることにより疲労
強度を求めてもよい．

・最大および最小応力とも圧縮領域にある場合には，CR＝1.3 

応力比R
R=（下限応力）／（上限応力）

R=0
R=-1

R=-∞応
力

σ

0

応力比

26
溶接部は高い残留応力場（鋼材の降伏応力程度）

→溶接部に生じる実変動応力
降伏応力を上限とした繰返し応力に近い状態

 き裂発生寿命orき裂が小さい間のき裂進展速度に対する応力比の影
響は非常に小さい

引張応力が卓越 R＝－1以上 → 応力比によらず疲労強度を一定

 疲労き裂がある程度以上に進展すると残留応力が解放
→応力比が進展速度に影響

特に，圧縮応力が卓越する場合に顕著
圧縮応力成分が卓越 R＝－1 以下 → 疲労強度を割り増し

27
非常に高い引張残留応力を有する継手の試験結果→R＝－∞で30％増し

非溶接継手では応力比の影響が顕著であるが，
簡略化のため，溶接継手と同じ扱い

本州四国連絡橋関連の実験

28
信頼性・安全性

部分安全係数
・冗長度係数γb 1.00～1.10

（対象部分の疲労破壊が構造物全体の
安全性に及ぼす影響）

・重要度係数γb 0.80～1.00
（構造物の破壊が及ぼす社会的影響）

・検査係数γi 0.90～1.10
（検査の有無）

資料編 6章「安全性の考え方」
部分安全係数の数値と構造物の安全性
のレベル（安全性指標β）との関係

安全性指標βの試算例
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線形累積被害則（マイナー則）の見直し

Δσｖe

Δσce

Haibachの方法

Minerの方法

打ち切り限界付き
修正Minerの方法

修正Minerの方法

線形累積被害則 S (ni／Ni) ＝ 1
疲労破壊

旧JSSC指針
修正マイナーの方法

AASHTO
修正マイナーの方法

ヨーロッパ
ハイバッハの方法

JSSC指針1993年
打ち切り限界付き
修正マイナーの方法疲労寿命 N

応力範囲
Δσ

変動振幅応力

一定振幅応力

30
打切り限界の実際

D=0
D=0.2

D=0.4
D=0.6

疲労損傷度（ D=Σ(ni／Ni)）が上昇

疲労き裂が進展

応力範囲の打切り限界は低下

マイナー則（D＝0）では危険側
修正マイナー則（D≒1）では安全側過ぎる

ハイバッハの方法

打切り限界付き修正マイナーの方法
三木千寿, 坂野昌弘: 疲労亀裂進展解析
による疲労 設計曲線の検討, 構造工学論
文集, V01-36A, pp 409 416, 1990. 

応力範囲の打切り限界：
疲労損傷の進行に寄与する
応力範囲の限界値

疲労寿命 N

応力範囲
Δσ

31
JSSC疲労設計指針：モデルコード

各種構造物に共通の疲労強度
〃 共通の疲労安全性照査
〃 共通の荷重の考え方

構造物を特定した指針では具体的な疲労設計荷重が必要
1980年ころから多くの鋼道路橋で疲労損傷

「鋼道路橋の疲労設計指針」の作成
1997年～

鋼道路橋用の疲労設計荷重の設定（メインの目的）
その他、いくつかの変更・追加

32

主 査 三木 千寿 東京工業大学

副主査 坂野 昌弘 関西大学

委 員 青木 敬幸 首都高速道路公団

芦塚憲一郎 日本道路公団

石川 博基

上東 泰 日本道路公団

川端 淳 本州四国連絡橋公団

杉本 一朗 日本鉄道建設公団

高木千太郎 東京都建設局

高橋 実 建設省土木研究所

竹口 昌弘 本州四国連絡橋公団

玉越 隆史 建設省土木研究所

中谷 昌一 建設省土木研究所

中村 聖三 長崎大学

名取 暢 横河ブリッジ

本間 宏二 新日本製鐵

町田 文孝 川田工業

村井 康生 神戸製鋼所

森 猛 法政大学

劉 銘崇 日本技術開発

（2002年3月現在）

鋼橋疲労設計WG 名簿
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その他の変更・追加点

継手形式の追加・疲労強度等級の追加

A～H ⇒ A～H’
H：200万回疲労強度 40 N/mm2

H’：200万回疲労強度 30 N/mm2

H’等級

34
横突合せ継手のきず寸法の規定

35
鋼床版横リブ交差部のディテール規定の追加

A～D：疲労き裂発生の懸念カ所

(a)④-1損傷タイプ

トラフリブ横リブ

デッキプレート

スカラップの省略

スカラップ

36
疲労設計荷重の前に （累積）疲労損傷度

(2)式より Ni = Do／Δσi3 ・・・・・(3)

(3)式を(1)式に代入 Σ（Δσi3・ ni）＝Ｄo ・・・ (4)
（累積）疲労損傷度

頻度 n 疲労寿命 N

応力範囲 Δσ

疲労設計曲線

応力範囲頻度分布

頻度 ｎ

ni

Ni

Δσi

線形累積被害則（マイナー則）

疲労破壊（累積）疲労損傷比

S (ni／Ni) = 1 ･･･ (1)
ni : 応力範囲 Dsi の頻度
Ni : Dsi に対応する疲労寿命

Δσi3・Ｎi＝Ｄo ・・・ (2)
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疲労設計荷重の考え方（疲労に影響を与えるのは大型車による応力変動）

疲労設計荷重による疲労損傷度

実際の交通車両による生じる疲労損傷度

等価 交通条件や応力の影響線によって変化しない

BS5400 標準疲労車両 など（トラック荷重）

疲労設計荷重 : T-荷重 (単軸荷重, 重量 200kN)
応力変動波形 単軸荷重

多軸荷重

車両の同時載荷による応力の増分

T荷重補正係数

同時載荷係数

疲労設計荷重は最大級重量を有する多軸トラックをモデル化

T荷重補正係数
頻度補正係数

疲労設計荷重の頻度 : 
大型車の頻度 ?

疲労はただでさえ面倒
設計荷重を増やしたくない

T荷重
↕

実荷重

38

平均 : 13.0
最大 : 31.0
最小 : 2.0

乗用車

平均 : 36.2
最大 : 125.0
最小: 10.0

小型トラック

平均 : 61.9
最大 :183.0
最小 : 16.0

中型トラック

平均 : 167.5
最大 : 452.0
最小 : 38.0

大型トラック
平均:196.2
最大:619.0
最小: 54.0

大型ダンプ

平均: 138.2
最大: 337.0
最小: 39.0

タンカー

平均 : 247.8
最大 : 867.0
最小 : 51.0

セミトレーラー
平均: 138.4
最大: 187.0
最小: 68.0

バス

車両の形式と重量（昭和59年有明 国道357号線） (重量: kN)

Ｔ荷重補正係数（T荷重と実車両の相違、最大級重量の車両を想定）

大
型
車

39
車両重量の測定例

大型ダンプ

等価荷重 Pei 3

i

i
3
i

Σ頻度n

)頻度nΣ(荷重P  
＝　 24.45 tf

0 20 40 60 80 100 120
0

20

40

60

80

100

120

荷重(tf)

台
数

昭和62年
国道357号有明

大型ダンプ

車両重量（荷重 Pi (tf)）

台
数

（
頻

度
ｎ

i）

40

各車両の等価荷重 Pei 3

i

i
3
i

Σ頻度n

)頻度nΣ(荷重P  
＝　

荷重の特性値

H4有明 3.13 4.72 7.43 18.82 24.68 17.83 33.22 9.90
S62有明 3.70 4.86 7.15 15.09 24.45 13.85 26.84 9.19
S59有明 1.92 4.26 7.15 17.41 21.56 16.27 30.74 11.66
S59熊谷 1.50 4.01 8.25 18.79 26.55 22.62 28.87 10.93
H4いわき 2.80 3.71 8.80 23.26 26.83 20.29 32.92 8.28
H4千葉 2.59 3.98 7.28 21.46 31.32 14.47 44.29 10.32
H4草加 2.63 3.79 7.01 24.30 38.67 15.18 35.70 8.66
S62草加 3.32 4.59 7.42 18.42 31.72 14.47 31.52 10.93
S62八戸 3.49 5.19 7.48 17.96 26.62 17.21 23.28 10.33

乗用車
C

小型トラック
ST

中型トラック
MT

バス
BS

大型トラック
LT

大型ダンプ
LD

タンクローリー
TR

セミトレーラー
TT

このデータ
を使用
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L L

L L

A : 単純桁支間中央の
曲げモーメント

B : 単純桁支間1／4点の
曲げモーメント

C : ３径間連続桁則径間中央
の曲げモーメント

D : ３径間連続桁則径間中央の
曲げモーメント

影響線の形状・寸法（これによって車両走行による応力変動波形が異なる）

L：基線長
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(b) L=10m
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(c) L=20m

L

応力変動（単軸荷重であれば影響線形状のまま）

ダンプトラック
619kN

L=3m

L=10m L=20mL=∞で

最大応力
61.9N/mm2

4.65m

43
Ｔ荷重補正係数の定義

Ｔ荷重補正係数
最大級重量の実トラックによる最大応力範囲

Ｔ荷重（200kN）による最大応力範囲
=

0
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最大級重量
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T荷重(200kN)

疲労限照査

44T荷重補正係数γT1と基線長の関係
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(b) Dump truck model
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(c) Tanker model 
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(d) Semi–trailer model

gT1 = log(L) + 1.5 
(2.0≦gT1≦3.0)  

ダンプトラック
619 ｋN

大型トラック
452 ｋN

タンカー
337 ｋN

セミトレーラー
867 ｋN

最大級重量の車両を対象

最大級
600kN
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モンテカルロシミュレーションの条件
2車線道路橋（対面交通、同方向）
1車線当たりの交通量 : 500 ～ 2500 台／時間
車速 : 50 ～ 100km/hr

同時載荷係数

モンテカルロ法でシミュレートした交通荷重による疲労損傷度

同じ交通条件で同時載荷がない場合の疲労損傷度
3

疲労損傷度 = S (Dsi3･ni )

同時載荷係数の支配因子
↓

橋上に何台の車が同時に乗るか
特に大型車

↓
大型車交通量×基線長

46同時載荷係数の表現式（影響線A，B）

影響線の基線長 L

ADTT               L
～50ｍ 50ｍ～

～2000       1.0         1.0
2000～ 1.0         1.1

L
A

L
B

104 105 106

1

1.2

1.4

同
時

載
荷

係
数

（1車線当たりの日大型車交通量）ｘ（基線長）

Rt = 60％

Rt = 32.5％
Rt = 20％

Rt = 40％Rt = 40％

Rt = 20％
Rt = 32.5％

影響線 A 影響線 B

Rt = 60％

γT2=0.05{log(8.33×10–5
・ADTT/lane・L)}2+1.0

提案する表現式

1.1

同時載荷係数 γT2

Rｔ：大型車混入率

同時載荷係数：大
基線長が長い
大型車交通量が多い

γ
T2

47同時載荷係数 (影響線 C, D) 

L

L

C

D

交番する影響線

同時載荷係数 γT2
1.0

104 105 106

1

1.2

1.4
Rt = 60％

Rt = 20％
Rt = 40％

影響線 C 影響線 D

Rt = 40％
Rt = 20％

Rt = 60％

γ=0.05{log(8.33×10–5
・ADTT/lane・L)}2+1.0

同
時

載
荷

係
数

γ
T
2

（1車線当たりの日大型車交通量）ｘ（基線長）

Rｔ：大型車混入率

48
頻度補正係数

疲労設計荷重の重量（T-荷重 (200kN) の3倍 600kN）

疲労設計荷重は、設計供用期間内の最大級の応力
範囲が生じる重量となるように設定されている。

多くのトラックの重量は、それほど重くない

疲労設計荷重の頻度を大型車交通量とすれば、
疲労照査は過度に安全なものとなる。

疲労設計荷重の頻度と大型車の走行頻度の比
（同じ疲労損傷度を与える）

頻度補正係数
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頻度補正係数（標準的には 0.03）路線・場所によって異なる

T荷重
200 kN

T荷重補正係数を
乗じた荷重

600 ｋN

（200／600）1/3

= 0.027

50
疲労設計荷重 Ｔ荷重 (単軸荷重、 200kN)

重量の補正

gT1 : T荷重補正係数 ( = log(L) + 1.5, 2.0≦gT1≦3.0)
L : 影響線の基線長 (m)

gT2 : 同時載荷係数

1車線あたりのＡＤＴＴ 基線長
～40ｍ 40ｍ～

～2500 1.0 1.0
2500～ 1.0 1.1

if : 衝撃係数 断面設計に用いられる衝撃係数の半分

重量 = 200kN x gT x (1+if)

gT : 活荷重補正係数 (= gT1 x gT2)

頻度補正係数 ＝ 0.03
疲労設計荷重の頻度 ＝ 0.03 x (大型車交通量)

51
衝撃係数

疲労設計（断面設計の半分）

最大応力ではなく
最大の応力範囲を基準？

断面設計に用いられる衝撃係数

疲労設計用の
衝撃係数

最大応力を対象

断面設計用の
衝撃係数

プレストレストコンクリート橋

52応力計算：構造解析係数（0.8）

2次部材の
効果は無視

従来の一般的な方法

簡単な骨組み解析（例えば格子解析）
↓

断面力の算出
↓

部材断面の設計
↓

梁理論などで応力計算

実応力＜計算応力
↓

従来の方法で応力を求めた場合、疲労照査は過度に安全

構造解析数 0.8（計算応力に乗じる）
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実応力と計算応力の関係

0.80

0.8

1.0

54
実際の応力を求めるための方法

有限要素法の利用
（2次部材などを含めて橋梁全体を対象）

・有限要素解析ソフトの普及
・コンピュータの大容量化、高速化、ダウンサイジング、

ローコスト化

有限要素解析を用いた場合の問題点

・どの程度までモデル化するのか
・要素の大きさや種類をどうするか
・どの部分の応力を疲労照査に用いるか

Design
by

Analysis

55「鋼構造物の疲労設計指針・同解説」1993年

「鋼道路橋の疲労設計指針」2002年

2つの指針に 追加したいこと、変更したいこと

その後考えたこと

・目次の変更

・溶接法の主流が変化（手溶接からCO2溶接） 疲労強度等級の見直し

・平均応力（応力比）と残留応力の影響

・疲労強度に対する鋼材の静的強度の影響

・継手ごとの板厚効果の見直し

・止端仕上げの品質と効果の明確化

・組み合わせ応力下の疲労照査法の充実

56
改定委員会・委員

委員長 森 猛（法政大学）

副委員長 大沢 直樹（大阪大学） 舘石 和雄（名古屋大学）

幹 事 貝沼 重信（九州大学）

委 員 内田 大介（三井造船） 織田 安朝（テス）

桑野 忠生（首都高速道路） 佐々木 哲也（労働安全衛生総合研究所）

杉本 一朗（鉄道総研） 蔦森 正憲（IHI運搬機械）

仁瓶 寛太（川重テクノロジー） 野瀬 哲郎（新日本製鐵）

早川 正夫（物質・材料研究機構） 福岡 哲二（三井造船）

増田 浩志（宇都宮大） 南 邦明（鉄道運輸機構）

村越 潤（土木研究所） 山本 規雄（日本海事協会）
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2012年度版

１．総則

２．疲労設計荷重
３．公称応力を用いた疲労照査

４．ホットスポット応力を用いた疲労照査

５．疲労き裂進展解析を用いた疲労照査

６．既設鋼構造物の疲労照査と
点検・診断・対策

1993年度版

１．適用範囲
２．用語および記号
３．材料，接合方法および要求品質

４．疲労強度と継手分類
５．荷重および応力範囲頻度分布
６．疲労照査

7．ホットスポット応力による疲労照査

８．維持管理

目次の変更 58
1989年版指針（疲労強度）

名大・山田研究室で収集された疲労試験データベース＋川崎製鉄データ
に基づいて各溶接継手の疲労強度等級を設定

1990年ころ
溶接方法の主流が被覆アーク溶接（手溶接）からCO2溶接に変更

疲労強度は同じ？
CO2溶接の方が溶接形状がよく、疲労強度が高いのではないか？

旧データベース＋1986年以降の疲労試験データを収集（2007年まで）
合計：10,224データ

59溶接方法・材料による疲労強度の相違

手溶接（溶接棒）

低水素系：溶接部の信頼性が高い、溶接割れの生じやすい厚板の
溶接に使用。溶接形状が凸となりやすい。

イルミナイト系：作業性・機械的性質とも良好で、あらゆる構造物に使用
溶接形状は低水素系に比べて滑らか

半自動溶接（溶接ﾜｲﾔ）CO2溶接

ソリッドワイヤ：溶接形状が凸となりやすい。

フラックス入りワイヤ：ソリッドワイヤに比べ滑らかな溶接ビード形状。

脚長

脚長

開き角

曲率半径

応力集中 高い 低い

溶接形状 凸 凹

開き角 小さい 大きい

曲率半径 小さい 大きい

応力集中：高

疲労強度：低
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数値はデータ数
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D

E
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150
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62

溶接材料の影響

データ整理からは疲労強度に対する
溶接材料の影響は認められなかった

大山鳴動してねずみ0?匹
とても残念

今後の期待

データの取捨・選択

今後の成果に期待
（もう一度データ収集・整理）

（2008～現在？）

63
平均応力の影響：非常に高い引張残留応力を有する継手の試験結果

→R＝－∞で30％増し
本州四国連絡橋関連の実験

データは少ない

圧縮繰返し応力での疲労挙動？

変更なし

64

70
22

100
12

66

12
0

12

単位：mm

6

600

706

FU

ＢU ＢＬ

ＦＬ

FU FＬ

（ＢU） （BL）

圧縮繰返し応力下の疲労挙動
（残留応力と応力比の影響）

軸方向力（面外ガセット溶接継手：溶接のまま） 鋼材：SM490
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裏面
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点線：切断線

試験体の溶接残留応力

ひずみゲージ切断法
で溶接残留応力を測定

疲労試験条件

Δσ

応力範囲
一定振幅応力試験

ビーチマーク試験
（平均応力一定）

平均応力

応力範囲Δσ=80N/mm2、100N/mm2、125N/mm2

R=0

0 0

R=-1

0
R=-∞

Δσ 80N/mm2（Δn=30万回）、100N/mm2（15万回）、125N/mm2（7.5万回）

Δn Δn

66

67
継手表面での疲労き裂の進展挙動

圧縮繰返し応力（R=-∞）
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4カ所すべての止端で疲労き裂
が検出され、その後き裂の停留
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圧縮繰返し応力
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疲労試験結果 疲労試験結果
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R= 0

Δσ=100N/mm2Δσ=100N/mm2

Δσ=80N/mm2

Δσ=100N/mm2

Δσ=80N/mm2 Δσ=80N/mm2

Δσ=125N/mm2 Δσ=125N/mm2Δσ=125N/mm2

R= -∞ R= -1
ビーチマーク試験

ビーチマーク間隔から疲労き裂進展速度を算出

70
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dN
（

m
m

/c
yc

le
）

R=−1
R=−∞

R=0

da/dN=C×ΔKn

C=1.1×10−12

ΔKth=76

n=2.75

JSSC平均設計曲線

100 1000

R=−1
R=3

R=0.33
Δσ 1/2Δσ

深さ方向の疲労き裂進展速度
き裂が板を貫通するまで

き裂が小さい間（板厚貫通まで）
応力比の影響：なし

き裂が大きくなると
応力比の影響：大

疲労限界状態の定義によって
影響度は異なる

鋼床版・デッキ進展き裂？
圧縮＋板曲げ
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＜横突合せ溶接継手＞

(s：標準偏差)

平均

平均-2ｓ
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引張強度の保証値
数値はデータ数

鋼素材
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＜荷重非伝達型十字溶接継手＞ ＜面外ガセット溶接継手＞
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疲労き裂進展速度

SM400～HT780

da/dN=C(ΔKm-ΔKth
m）

ΔKth：下限界応力拡大係数範囲

疲労き裂進展速度da/dN
が0となるときの
応力拡大係数範囲

da/dN：疲労き裂進展速度
1回の繰返し応力で進む長さ

鋼材の影響なし

100 1000

10−8

10−6

10−4

10−2

応力拡大係数範囲 ΔK(N/mm3/2)

疲
労
き
裂
進
展
速
度

 d
a/

dN
(m

m
/c
yc

le
)

ΔKth

74
金属の種類が異なったら？

鋼、ステンレス鋼、アルミ合金、銅、・・・・・・・

疲労き裂進展速度は金属材料のヤング率に反比例する
↓

疲労強度は金属材料のヤング率に比例する

アルミ合金の疲労強度は鋼の0.3～0.4倍程度（ＩＩＷ指針）

亜鉛 108.4 GPa (0.5)
アルミニウム 70.3 GPa (0.3)
鉄(鋼) 201-216 Gpa (1.0)
銅 129.8 GPa (0.6)

疲労強度：ひずみ範囲

進展速度：ひずみ拡大係数範囲
ΔK／E

75
き裂発生寿命

静的強度の影響あり
素材ではき裂発生寿命の割合が高い
Δσ-N関係の傾きが緩やか（＞５）

き裂進展寿命
静的強度の影響なし
溶接継手ではき裂進展寿命の割合が高い
Δσ-N関係の傾きが急（≒３）

Δσ-N関係には応力比・残留応力も影響

？？？？？？？？ 円
孔

壁
の

応
力

範
囲

Δσ
s（

N/
m

m
2 ）

疲労寿命

鋼材の影響なし？

76

「旧JSSC指針」では・・・・

板厚25mmを超える未処理の

t：板厚(mm)

補正後のΔσ200 = Ct・基準のΔσ200

25.025
 
 
 

 
 
  
t

Ct

十字溶接継手

カバープレート継手

Δσ200：200万回疲労強度

「鋼道路橋の疲労設計指針」では・・・・

横突合せ溶接継手
十字溶接継手
面外ガセット継手
重ね継手
カバープレート継手

板厚25mmを超える未処理の

疲労強度に対する継手板厚の影響

板厚補正指数：0.25

仕上げたら板厚の影響なし
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50

60
70
80
90

100

200

20
0万

回
疲

労
強

度
(N

/m
m

2 )

229

D

E

板厚(mm)

C

B

A

5 10 50 100 200

142

1

178

69

18

510.25
109

板厚の影響

＜荷重非伝達型十字溶接継手＞
平均

平均-2s

疲労試験結果

数値はデータ数

78
板厚の影響

＜横突合せ溶接継手＞ ＜面外ガセット溶接継手＞
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平均

平均-2s 数値はデータ数

79板厚の影響 ～応力解析（溶接止端の応力集中係数）～

板厚t＝9、12、18、24、35、54、75mm解析対象

＜横突合せ溶接継手＞

＜荷重非伝達型十字溶接継手＞

＜面外ガセット溶接継手＞

 脚長 s 

脚長 s 曲率半径 ρ 

※溶接のままを想定しρ=1mmとする

 

bw(= t1) 
溶接ビート幅 

溶接ビート高さ  
bh (= 0.1t1) 

曲率半径 ρ 

bw(=t)

bh(=0.1t)

疲労強度は
応力集中係数α
に反比例する

80

7 8 910 20 30 40 5060708090
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板
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補
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数

 β

1
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90 7 8 910 20 30 40 5060708090
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1
0.25

90

板厚補正係数と板厚の関係

＜横突合せ溶接継手＞＜荷重非伝達型十字溶接継手＞

n

t
 
 
 

 
 
  
12 

n

t
 
 
 

 
 
  
12

 

板厚補正係数 ：   
 

 
  
 

 
 

t 
  12

ｔ＝12mmを基準 α：応力集中係数
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板厚と板厚補正係数の関係

＜面外ガセット溶接継手＞

7 8 910 20 30 40 50607080900.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

板厚 t (mm)

板
厚

補
正

係
数

 β

1
0.1

90

n

t
 
 
 

 
 
  
12 

板厚補正指数 n=0.1

基準とする板厚ｔ=25mm

板厚補正係数 ：   
 

 
  
 

 
 

t 
  12

t=25mm で β＝1.0
とすれば

t＝75mm で β＝0.9

板厚補正：なし

日本造船協会、IIW指針
0.1としている

82
止端を仕上げた場合の板厚効果

溶接のまま ρ＝1.0mm 止端仕上げ ρ＝3.0，5.0mm

83
疲労強度に対する板厚の影響を考慮する継手

実験あるいは解析によって影響が確認された継手

止端仕上げした場合も板厚の影響

カバープレート継手横突合せ溶接継手

十字溶接継手

荷重伝達型
十字すみ肉溶接継手

ルート破壊

板厚の1/6乗に
反比例して強度低下

疲労試験と
疲労き裂進展解析

により確認

板厚の1/4乗（0.25）乗に
反比例して強度低下

84
疲労強度改善（止端仕上げの効果）

JSSC指針1993：止端形状改善（バーグラインダー、TIG処理、ピーニング）
で1ランクアップ

鋼道路橋の疲労設計指針：同上

JSSC指針2012：止端形状改善
（バーグラインダー、TIG処理、・・・）

1ランクアップ
止端の品質を規定

ピーニングは含めない⇒圧縮残留応力（形状改善効果？）
残留応力の影響は構造物の使用状況（応力比）によって異なる

UITを行った止端の例
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バーグラインダ

ディスクグラインダ

グラインダーの種類

止端を仕上げにくい、応力直角方向にきずがつきやすい

86
バーグラインダ

エアー式

電動式

軽量、回転数をコントロールできない

比較的重い、回転数をコントロールしやすい

87

ダイヤモンドカット
（マスターカット）

スパイラルカット

つくし形 砲弾形

とんがり形 球形

バーグラインダの刃先 88
・止端仕上げが適用される継手

・仕上げ工具

・止端仕上げ方法
仕上げ範囲、仕上げ深さ
止端仕上げの注意事項

・品質確認

・作業者の技量

・バックグラウンドデータ

施工便覧
道路橋仕方書
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仕上げ範囲
：2ｘガセット厚

回し溶接部(仕上げ範囲)

止端半径、削り込み深さと仕上げ範囲（JSSC指針）

止端半径：3mm以上

仕上げ処理範囲

2ｔ1

完全溶込み
溶接範囲
2ｔ2

t2：母材板厚

t 1：ガセット板厚

回し溶接部遷移区間

すみ肉
溶接範囲

(仕上げ処理範囲)

最終の止端仕上げはバーグライダー
で溶接止端のラインが消えるまで行う

削り込み深さは0.5mm以下とする。
ただし、主板厚によって変えることも可能

90
仕上げ半径（止端の曲率半径ρ）の影響

止端曲率半径ρ
が大きくなるほど

応力集中係数は低下

疲労強度は向上

指針の規定
ρ＝3.0mm以上で
強度等級1ランクアップ

ρ＝5.0mm以上 ？
面外ガセットも同じ結果

再検討

91
組み合わせ応力の取り扱い

JSSC指針1993：直応力とせん断応力の個々について照査
直応力とせん断応力が同時に作用する場合は主応力

JSSC指針2012：直応力とせん断応力が同時に作用する場合は主応力

ただし，主応力方向と溶接線直角方向のなす
角度が30度以下の場合には，以下の式(3.2)で
応力範囲を算出してもよい．その際の疲労強度
としては，直応力に対するものを用いる．

Δσｐ：主応力範囲
θ：主応力方向と溶接線直角方向のなす角度(ただし，θ≤30º)

溶接線に直角方向の応力でよい（証拠が必要、疲労試験）

     cosp   

92
組合せ応力下の疲労試験

τ
σ

τ
σ

名大の金・山田

(b)の試験体を
用いた検討に基づく
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2軸応力

着目部

せん断応力の変化

主応力方向の変化

直応力の変化

主応力方向の変化

主応力方向の変化（主桁・横桁交差部の応力性状の特徴）

疲労強度の評価方法？

94
定点荷重疲労試験

せん断区間

等モーメント区間

ピン支点 ローラー支点

WG1 WG2 WG3 WG4

95

桁軸方向応力範囲で整理 最大主応力範囲で整理

定点荷重疲労試験結果 応力範囲と疲労寿命の関係
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塗り潰したマーク：圧縮

疲労寿命：き裂長さが40mm

96
移動荷重疲労試験

着目点

0 1000 2000 3000 4000
−50

0

50

θpmax

角
度

（
度

）

荷重位置（mm）

梁理論
有限要素法

着目位置

各応力 主応力角度



97
移動荷重疲労試験

土木研究所 輪荷重走行試験機

98

定点荷重試験
移動荷重試験

・移動荷重ではき裂が止端を巻き込むように進展する

・止端沿って進展するき裂が長い

き裂進展性状の比較

最大主応力方向

せん断応力反転前の
最大主応力方向

せん断応力反転後の
最大主応力方向

99
移動荷重疲労試験と定点荷重疲労試験結果の比較

JSSC 疲労設計強度曲線

G等級の設計曲線
よりも下に位置

定点荷重試験で
得られたデータとの
差は強度等級にして

1ランク程度
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H
20 移動荷重

定点荷重

100溶接止端の応力性状
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1950mm

500-1400mm

1700mm
1500,1600mm

1750mm

1800mm

1850mm
1900mm

2000mm
2050-3500mm

0

移動荷重下で疲労強度が低下する理由

荷重位置

荷重位置

支間 4m 定点荷重

移動荷重

主応力角度の
変化が大きいほど

最大主応力点が
変化する

亀裂発生点
の候補が増える

疲労に対して
弱い位置を探す

102
JSSC 疲労設計強度曲線

定点荷重

移動荷重

主応力方向が変化

疲労強度が1～2ランク
（30%）程度低下する

主応力方向の変化
50度

床版や横部材を有する実橋で同じように
主応力方向が変化するか不明である

10 5 10 6 10 7

最
大
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→
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→

クレーンガーダー？

実橋での測定と解析
・単純鋼I断面合成桁橋
・支間：32m

主応力方向の変化 17度

103

最終講義原稿の最後のスライド

最近気づいたこと

・研究（わからないことをわかるようにすること）が好き

・論文にまとめる（行ったことを他人に伝える）ことが好き

・学生を含め他人と議論することが好き

・多少なりともわかったことを社会に役立てることが好き

104
疲労設計指針

1986年～1993年 鋼構造協会（森：31歳～）
疲労設計指針改定小委員会（委員長 三木千寿）
「鋼構造物の疲労設計指針・同解説」技報堂出版、1993年4月

1997年～2002年 道路協会（42歳～）
疲労設計WG（主査 三木千寿）
「鋼道路橋の疲労設計指針」丸善、2002年3月

2006年～2012年 鋼構造協会（51歳～）
疲労設計指針改定小委員会（委員長 森 猛）
「鋼構造の疲労設計指針・同解説 2012年改定版」
技報堂出版、2012年6月





本四⻑⼤橋建設技術の発展
と海外橋梁への技術移転

２０２３年１２⽉１９⽇

⼤⽇本ダイヤコンサルタント（株）海外事業部
保田雅彦

土木学会鋼構造委員会 技術継承講演会 2023.12.19 土木学会鋼構造委員会 技術継承講演会 2023.12.19 世界と⽇本の吊橋、斜張橋の⽀間⻑の変遷

チャナッカレ橋Lc=2023（2022年完成）

張靖皋⼤橋Lc=2300（2028年完成予定）

メッシーナ橋Lc＝3300
土木学会鋼構造委員会 技術継承講演会 2023.12.19



土木学会鋼構造委員会 技術継承講演会 2023.12.19

設計基準の整備

本四橋の設計条件の特徴
１）⻑⽀間橋梁（既往の道⽰、鉄道標準適⽤外）
２）道路鉄道併⽤橋
３）海上、海中橋梁
４）厳しい自然条件
５）短期間での建設（当初は１０年以内に三ルート完成）

土木学会鋼構造委員会 技術継承講演会 2023.12.19
基準 指針 要領 マニュアル
上部工設計 仮設物設計 耐震設計 ケーブルアンカー設計

下部工設計 吊橋リンク⽀承構造設計 主塔設計 下路管理路設計

耐震設計 トラス格点構造設計 塔頂補強構造解析

耐風設計 鉄骨鉄筋」コンクリート構造設計 ケーブルバンド設計

鋼橋等製作 ハンガー設計

鋳鍛鋼品製作 鋼床版設計

鋼橋塗装 鋼床版現場溶接施工

橋⾯舗装 風洞試験

橋梁⽤マスコンク
リート施工

鋼上部構造⽤鋼材選定

材料規格 鋼直結軌道、緩衝軌道伸縮装置設計

重⼒式アンカレイジ設計

鋼設置ケーソン設計

緩衝工設計

大型鉄骨鉄筋コンクリート橋脚設計

風化花崗岩の⽀持特性判定

土木学会鋼構造委員会 技術継承講演会 2023.12.19

本⽇の技術開発のご紹介項目
（１）吊橋
１．海中基礎
２．ケーブル
３．耐風設計
４．耐震設計と兵庫県南部地震

（２）斜張橋
１．櫃⽯島、岩⿊島橋
２．⽣⼝島、多々羅⼤橋

（３）海外橋梁への技術協⼒
１．中国
２．台湾
３．ベトナム
４．フィリピン
５．ミャンマー

土木学会鋼構造委員会 技術継承講演会 2023.12.19

海中基礎の技術開発（強潮流下）
（多柱基礎）

最⼤流速 11ｋｎ



土木学会鋼構造委員会 技術継承講演会 2023.12.19

⼤鳴門橋と多柱基礎

南備讃瀬⼾⼤橋

設置ケーソン工法
瀬⼾⼤橋の場合（接地⾯ 花崗岩） 明⽯海峡⼤橋の場合

（接地⾯ 未固結岩（明⽯層、神⼾層）
海底発破

グラブ掘削

ケーソン底⾯仕上げ

ケーソン設置

粗骨材投入

モルタル注入

気中コンクリート

グラブ掘削

⽔中不分離性コンクリート打設

洗堀対策

ケーソン設置

鋼ケーソン製作 鋼ケーソン製作



瀬⼾⼤橋海中基礎の施工法（設置ケーソン工法）

（１）海底発破 （２）海底掘削 （３）底⾯仕上げ

（4）鋼ケーソン曳航設置 （５）粗骨材充填 （６）⽔中モルタル注入

明⽯海峡⼤橋

明⽯海峡⼤橋の基礎
明⽯層の不攪乱試料採取技術（トリプルチューブサンプラー）

明⽯海峡⼤橋の基礎



洗堀対策
明⽯⼤橋 各種コンクリートの開発

⽔中不分離性コンクリートの開発 明⽯⼤橋巨⼤アンカレイジ地中連壁基礎



逆巻き式地中連壁基礎の施工 ⾼流動コンクリートの開発

主塔に関する技術開発
（完成系の主塔制振装置）

主塔に関する技術開発
（完成系の主塔制振装置）



主塔に関する技術開発
（アンカーフレームの引き抜き耐⼒）

ケーブル技術の開発（ケーブル材料の変遷）

ケーブル技術の開発

着磁式ワイヤー測⻑器 巻き取られたストランド

ケーブル技術の開発



ケーブルの技術開発 （ケーブルの施工順序）

ケーブル技術の開発

パイロットロープの渡海工法

ケーブル技術の開発

ケーブル技術の開発 主ケーブル施工法

エアースピニング工法
（下津井瀬⼾⼤橋）

プレハブストランド工法
（関門、因島、⼤鳴門、南北備讃、明⽯⼤橋）



ケーブル技術の開発 主ケーブルの防食技術 ケーブル技術の開発 主ケーブルの防食技術

耐風設計

耐風設計Flow chart

⼤型風洞試験

フラッター解析

明⽯⼤橋での
追加事項

耐風設計



耐風設計
事前検討断⾯（耐風委員会）

耐風設計

耐風設計

部分模型試験 全橋模型試験

耐風設計

⼤型風洞試験の結果分かったこと

（１）2000m級の吊り橋では、静的変形の影響（特に迎⾓特性）や、ケーブルの空⼒⼲渉
のため、スパン⽅向に動的空気⼒が⼤きく変化する。

（２）フラッター時の振動モードは、必ずしも曲げとねじれの最低次の連成フラッターモー
ドにはならず、ねじれ一次とその振動数に近い曲げの2次3次の連成が強くなる場合がある。

（３）明⽯海峡⼤橋のような⻑⽀間吊橋の場合、従来⾏われてきた2自由度のばね⽀持実験
の結果のみで耐風性を評価するには限界がある。

（４）全橋模型試験の結果を骨組み構造モデルと、部分模型を⽤いて測定した⾮定常空気⼒
を⽤い、3次元的にそれらが変化するとして扱ったフラッター解析により説明することが可
能である。

（５）今回の実験のように⼤迎⾓が⽣じる場合のフラッター解析をする場合には、抗⼒の変
動も考慮する必要がある。



耐震設計
瀬⼾⼤橋までの基礎が岩盤上に設置
本四耐震設計基準⒮ ５２年

耐震設計

設計応答スペクトル

耐震設計
多層地盤上の明⽯海峡⼤橋 耐震設計要領（昭和６３年）

地盤の応答、地盤の⾮線形性、基礎と地盤の相互作⽤を考慮

耐震設計



耐震設計 上部工の耐震設計

⻑周期成分地震波と位相差を考慮

⻑周期成分応答スペクトル

兵庫県南部地震の影響 兵庫県南部地震の影響

地震直後の点検、調査



兵庫県南部地震の影響
塔頂の速度計の記録 兵庫県南部地震の影響

兵庫県南部地震の影響

対処法

兵庫県南部地震の影響

ケーブルの付加応⼒

補剛桁の応⼒照査



塔の応⼒照査
兵庫県南部地震の影響 補剛桁の技術開発

逐次剛結法 直下吊り自航台船工法

（⾯材架設） ⼤ブロック架設

景観設計
瀬⼾⼤橋までは個々の橋梁ごとに景観検討がなされたが、明⽯海峡⼤橋以降、本州四国
連絡橋景観委員会（⼋⼗島義之助委員⻑、伊藤学幹事⻑）が公団直轄の委員会として昭
和６３年に発⾜し景観設計が審議された。

鋼床版舗装（グースアスファルト）の開発



本四塗装基準（瀬⼾⼤橋まで）

ケーブル

鋼板外⾯

鋼板内⾯

斜張橋関連技術開発
櫃⽯島橋、岩⿊島橋における併⽤橋としての技術開発

斜張橋関連技術開発
櫃⽯島橋、岩⿊島橋における併⽤橋としての技術開発

列⾞⾛⾏性 鉄道緩衝桁

斜張橋関連技術開発
櫃⽯島橋、岩⿊島橋における併⽤橋としての技術開発

疲労設計と製作
トラス⼤型疲労試験



斜張橋関連技術開発
櫃⽯島橋、岩⿊島橋における併⽤橋としての技術開発

弾性固定装置 （⽔平移動量地震時 ± ４００
ｍｍ）

７ｍｍメッキ鋼線の疲労試験結果

ポリブ
タジエ
ン系ポ
リウレ
タン

ケーブル材料と防食

斜張橋関連技術開発
櫃⽯島橋、岩⿊島橋における併⽤橋としての技術開発

斜張橋関連技術開発
⽣⼝島橋 複合斜張橋 （Lｃ＝４９０ｍ）

斜張橋関連技術開発
接合構造の応⼒照査



斜張橋関連技術開発
多々羅⼤橋の技術開発（Lc＝８９０ｍ）

斜張橋関連技術開発
多々羅⼤橋の技術開発 （基本構造計画）

斜張橋関連技術開発
多々羅⼤橋の技術開発 （耐風設計）



斜張橋関連技術開発
多々羅⼤橋の技術開発 （ケーブルの耐風設計）

海外橋梁との関わり
中国編 全国３５０００Kmの⾼速道路計画

（1991年から約30年間で）

中国編 中国編 杭州湾⼤橋（36km
の海上橋梁



中国編 南京第三⼤橋L＝６４８ｍ
中国初の鋼製タワー

社子⼤橋

淡江⼤橋

国道一号線
の拡幅

新店渓橋

台湾編

関わった台北周辺の橋梁

台湾編 社子⼤橋（Lc=180m)
社子⼤橋

京都⼤にて全橋風洞試験

⾦門⼤橋（6径間連続エクストラドーズド（L＝２００ｍ）橋



台湾編 国道一号線拡幅工事 ベトナム編 ニャッタン橋ニャッタン橋の位置

ベトナム編 ニャッタン橋 ベトナム編 ニャッタン橋

河床変動を考慮した橋梁計画



ベトナム編 ニャッタン橋 フィリピン編
フィリピン耐震基準BSDS の改定と普及活動並びに、それを⽤いたLagna
Lake 橋の耐震設計

Laguna 
de Bay

Offshore Section
Lower Bicutan – Tunasan
Mostly straight alignment
Away from land

Onshore Section
Tunasan - Calamba
Frequent curves
Access from land

ミャンマー編
ミャンマー建設省で使⽤されるマニュアル類の整備と普及

鋼橋の建設品質管理マニュアルの作成 橋梁の維持管理詳細点検マニュアルの作成

本四架橋事業及び海外橋梁でに一緒にやってきた
皆様ありがとうございました。

本⽇ご参加いただいた皆様、ご
清聴ありがとうございました。


