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平成２５年度 橋梁技術発表会

若戸大橋ケーブルの健全度調査

および補修工事
－ 建設後50年経過した長大吊橋のケーブル関係の保全 －

技術委員会 設計⼩委員会
［ 杉⼭直也 ］
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発表内容発表内容 １ ケーブル関連工事及び調査の目的

２ ケーブル関連工事

３ ケーブル関連調査

3-1 主ケーブルの調査

3-2 ハンガーロープの調査

3-3 ケーブルバンドボルトの調査

４ まとめ
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若戸大橋の概要

延長 約2.1km

吊橋部 627m

支間長 367m

有料道路名 若戸大橋

道路名 一般国道１９９号

事業費
２２５億円
（当初５１億）(拡幅１７４億円）

延長 約２．１ｋｍ

橋梁形式 吊橋（６２７ｍ）支間長（３６７ｍ）

車線数 ４車線（Ｂ＝１５．２ｍ）

道路規格 ４種１級

設計速度 ５０ｋｍ/ｈ
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主ケーブル概要

ケーブル用ロープ LS

(27本/ケーブル)

ケーブル用ロープ LZ

(28本/ケーブル)

ケーブル用ロープ SZ

(6本/ケーブル)

フィラーB形

フィラーA形

フィラーB形

フィラーA形

5
2
.
8

5
2
.
8

5
2
.
8

5
2
.
8

3
8
.
9

250.1

2
5
0
.
1

5
2
.
8

1
0
5
.
6

1
5
8
.
4 2
0
0
.
6

2
1
1
.
2

3
8
.
9A

A

A

B

B

B

主ケーブル中心

フィラーA フィラーB

(12本/ケーブル) (12本/ケーブル)

図1．ケーブル配置図

図2．アルミニウム フィラー配置図 写真1 主ケーブル模型

・主ケーブルの構成
径61mm(LZ,LS)・・・55本
径36mm(SZ) ・・・・・ 6本

の合計61本のスパイラルロープで構成
され、直径は508mmである。

・主ケーブルの特徴
スパイラルロープと呼ばれる“より線”

を使用している。
  平行線ケーブルではない！
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１ ケーブル関連工事及び調査の目的
＜主ケーブルラッピングワイヤー開放・復旧＞

・1989年調査  1格点間(8.4m)を開放、異常なし

◇今回調査
  広範囲（2格点間16.8m）を開放、深い部位まで調査し、

現状把握と健全度の評価
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＜ハンガーロープの取替＞

・供用後、累計約６億台の活荷重履歴を受けたロープの性状  記録なし
・トラス貫通部、ソケット定着部等の状況  ロープ本体へのダメージを懸念
◇今回調査

3格点のロープを取替
撤去ハンガーロープの各種試験（鞍掛け部、定着部他）
 現状把握と健全度の評価
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＜ケーブルバンドボルトの取替＞

・2002年までの調査
ボルト軸力低下（滑り摩擦に対する安全率3.0を下回る バンド有）

・既存ボルトは軸径大（W45）
伸びが小さいため、軸力変動が大きい  長期的な管理が難しい

◇今回調査
既設ボルトの軸力計測
 現状の把握
軸径が小さく（M30）長い新規ボルトを採用
 ボルト伸びが大きく、軸力変動が小さい

＜その他の工種＞

・ハンドロープ開放・復旧工
・検査路工
・除湿システム工
・塗替塗装工・防水工 など
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２ ケーブル関連工事
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（１）主ケーブルラッピングワイヤー開放・復旧工（その１）

仮吊り設備 仮吊り設備撤去（バンド開放後） 仮吊り設備撤去（バンド開放後）

〔2格点間の開放〕
3次元骨組み解析を行い，仮吊設備を再配置することで、
より長い区間（2格点間約16m）の開放が可能となり、
ストランド3層目まで観察ができた。

内部のストランドは健全であった。
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写真1 ラッピングワイヤの開放後

写真２ ケーブルバンドの取り外し

写真３ ラッピングワイヤの開放作業

（１）主ケーブルラッピングワイヤー開放・復旧工（その２）
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（１）主ケーブルラッピングワイヤー開放・復旧工（その３）

写真５ ラッピングワイヤの復旧作業

〔防錆ペーストの使用〕
防錆効果を期待し、開放した区間とケーブルバンド部は新た

な防錆ペーストを使用した。
ただし，ケーブルバンド部は防錆ペースト及び防錆テープを

施工した。その際、すべり抵抗試験を実施し、すべりに対して
の安全性を確認した。

写真４ 防錆ペースト塗布（画面左）状況
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ｾﾝﾀｰﾎｰﾙｼﾞｬｯｷ
(Cap350kN ｽﾄﾛｰｸ200mm)

ﾜｲﾔｰﾛｰﾌﾟφ36.5
IWRC 6×Fi(29)

盛替用仮ﾊﾞﾝﾄﾞ
約370kg

ｹﾞﾋﾞﾝﾛｯﾄﾞ
許容引張荷重373kN

盛替架台1
約270kg

（２）ハンガーロープ取替工（既設ハンガーロープ撤去のための仮吊設備）

ﾊﾝｶﾞｰﾛｰﾌﾟ

ﾜｲﾔｰﾛｰﾌﾟφ36.5
IWRC 6×Fi(29)

ｾﾝﾀｰﾎｰﾙｼﾞｬｯｷ
(Cap350kN ｽﾄﾛｰｸ200mm)

盛替用仮ﾊﾞﾝﾄﾞ
約370kg

ｹﾞﾋﾞﾝﾛｯﾄﾞ
許容引張荷重373kN

盛替架台2
約230kg
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写真1 盛替用仮バンド

写真3 盛替架台

写真2 センターホールジャッキ等
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（３）ケーブルバンドボルト取替（その１）

・ ケーブルバンドボルトの軸力低下対策として，既設太径ボルト（W45）から
軸力管理 が容易なM30ボルトへの取替を行った。

・ケーブルバンドボルトの取替・締付けはボルトテンショナーを使用し、
1本ずつ行った。

写真2 ケーブルバンドボルト取替状況

写真1 バンドボルト新旧比較
（上）既設 （下）新設
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写真4 ボルトキャップ

（３）ケーブルバンドボルト取替（その２）

・導入軸力（330kN）の確認は超音波軸力計を使用した。
・締付後は定期的に軸力を測定し、軸力の低減推移を確認する予定。
・ボルト軸部に塗装ができないため、防錆方法としてボルトキャップを採用した。

写真3 超音波軸力計
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センターステイ改造（その１）

写真1 既設センターステイ 写真2 新設センターステイ

センターステイのバンドボルトを取り替えるために改造した。
歴史的価値を損なわないようにリベット接合で復旧した。
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写真3 加熱されたリベット 写真4 リベット打ち込み

センターステイ改造（その２）

リベット接合での復旧状況
①火床(ホド)でリベットを1,200℃程度まで加熱する。
②鋲孔にリベットをセットする。
③リベットをリベットハンマーと空気あて盤で「かしめる」
④検鋲ハンマーで検査する。
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（４）橋台ケーブルカラー部 ケーブルカラー等の交換

構造図（既設）

〔防食対策〕
・スプレー室に設置する除湿システムをケ
ーブルカラー部まで範囲を拡張
・ケーブルカバー等の部材をFRP製に変更
・観察用小窓を設置

構造図（新設）

写真2 新設ＦＲＰ製ケーブルカバー写真1 観察用小窓（４箇所）

橋台部FRP製ケーブルカバー

橋台部FRP製ケーブルカラー

観察用小窓（点検窓）
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（５）検査路工

中間塔乗越し部
タラップ（背かご無し）を、手摺付き階段構造に改良。

写真2 橋台ケーブルカラー部 検査路（追加）

橋台ケーブルカラー部
橋台ケーブルカラー部
を点検するため、新設した。

写真1 中間塔 検査路
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（６）ハンドロープ開放・復旧工

中段ハンドロープ設置

ハンドロープ支柱の新設

写真1 ハンドロープ全景

写真3 ハンドロープ支柱
写真2 主ケーブル上通路（ステップ）

図1 ハンドロープ新設位置（赤：新設）
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既設ハンドロープ

（７）塗替塗装工

主ケーブル、ハンガーロープ及びハンドロープを
柔軟型エポキシ樹脂塗料＋柔軟型フッ素樹脂塗料
で塗替えた。

写真1 主ケーブル塗替塗装

写真2 ハンガーロープ塗替塗装

写真3 ハンドロープ塗替塗装 20

橋台スプレー室、中間塔及び主塔の内部を除湿することで、塗装の塗替えを不要とし、
維持管理費の低減を図った。

＜仕様＞
管理目標湿度：45%

： 除湿装置

（８）除湿装置

写真2 橋台スプレー室 除湿テント図2 橋台スプレー室 除湿テント設置図

図1 除湿設備系統図

テント（カバー）

写真1 除湿機器 21

３ ケーブル関連調査

主ケーブル
〔格点61～65、中間塔、橋台カラー部〕
⇒ ・外観調査 ・めっき厚測定 ・張力測定

ハンガーロープ
〔格点39，41，43〕 ⇒ ・非破壊調査
〔格点9，33，41，53，63〕 ⇒ ・張力測定

ケーブルバンドボルト
〔既設バンドボルト全数〕 ⇒ ・軸力測定

主ケーブル

ハンガーロープ
バンドボルト

橋台ケーブルカラー部

支間中央部

主ケーブル
〔格点61～65、中間塔、橋台カラー部〕
⇒ ・採取試料の各種分析

ハンガーロープ
〔格点41，63〕 ⇒ ・引張試験 ・解体調査

Ｃ ： ケーブルバンドボルト
〔抜き取り〕 ⇒ ・弾性係数 ・引張試験

現地調査 室内調査
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３－１ 主ケーブルの調査

（１） 一般部（格点61～65〔中央径間の中央〕）（その１）

図１ 調査箇所図

ラッピングワイヤ撤去前

＜内部滞留水＞
・SO4

2-、Cl-、Feが比較的高い濃度で検出
・自動車排気ガスや飛来塩分及びケーブルバンド

内側の鉄の溶出と推定

写真1 主ケーブルからの漏水 23

写真2 主ケーブル外観

＜外観＞
一部塗膜が剥離し、ラッピングワイヤが露出。

図2 残存亜鉛めっき厚グラフ
（上：一般部、下：ケーブルバンド部）
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＜残存亜鉛めっき厚＞
設計厚45μmに対し、一般部は各測定面の
平均が39～55μmと残存
一方、ケーブルバンド部は一般部に比べ、膜厚
が減少（平均30～39μm）

（１） 一般部（格点61～65〔中央径間の中央〕）（その２）

24
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（１） 一般部（その３）

ラッピングワイヤ撤去後

図１ 調査箇所図

写真1 外観状況 25

＜一般部＞
外観では、素線の減肉はなく、建設時に塗布した防錆ペー

ストが残存していた。
亜鉛めっきの劣化による白錆が生成していたが、赤錆はわ

ずかであった。
＜ケーブルバンド部＞

一部に素線の減肉があった。ケーブルバンド内面からのも
らい錆びによる赤錆びがあった。

写真2 主ケーブル外観（左：一般部、右：バンド部）

写真3 レプリカ断面観察

 格点６１-６３間 戸畑側

車

天

海

地

 格点６３ケーブルバンド部

車

天

海

地

 

断面腐食形態(×４) 

新品素線径(設計値)との比較 

表面腐食形態 

断面観察位置・方向

（１） 一般部（その４）
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（２） 中間塔及び橋台ケーブルカラー部（その１）
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図１ 調査箇所図

撤去

 戸畑側中間塔 戸畑側カラー(橋台)部

写真1 主ケーブル外観

＜外観＞
一部塗膜が剥離し、ラッピングワイヤが露出

。塗膜割れ及び雨水による黒い汚れがある。
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図2 残存亜鉛めっき厚グラフ
（上：中間塔、下：橋台ケーブルカラー部）

＜残存亜鉛めっき厚＞
地側は外観で素線の腐食が明らかで、残存

めっき量は０。設計亜鉛めっき厚45μmに対し
、地側以外は平均30～49μmと残存していた。
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（２） 中間塔及び橋台ケーブルカラー部（その２）
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中間塔部の地側ストランドの外層素線の断
面積に50％程度の減肉が認められた。ケー
ブルバンド内は防錆ペーストが塗布されてい
ないこと及び主ケーブル内を流れてくる雨水
に曝される腐食環境が影響していると推測。写真2 主ケーブル外観

写真3 レプリカ断面観察

（２） 中間塔及び橋台ケーブルカラー部（その３）

 戸畑側中間塔

車

天

海

地

 表面腐食形態

断面観察位置・方向

 断面腐食形態(×４)

素線拡大① 素線拡大②

新品素線径(設計値)との比較

 素線拡大① 素線拡大②

中間塔部
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 戸畑側カラー(橋台)部

車

天

海

地

 表面腐食形態

断面観察位置・方向

 断面腐食形態(×４)

素線拡大②素線拡大①
新品素線径(設計値)との比較

 素線拡大②素線拡大①

橋台ケーブルカラー部の4方向ともストランド
の外層素線の断面積に50％程度の減肉が認
められた。ケーブルカラー継目からの漏水及び
橋台スプレー室からの湿気に曝される腐食環
境が影響していると推測。

写真4 主ケーブル外観

写真5 レプリカ断面観察

橋台ケーブルカラー部
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（２） 中間塔及び橋台ケーブルカラー部（その４）
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（３） ストランドの張力測定（その１）

・橋台スプレー室内 定着部付近 径61mmストランドロープに対し、
①振動法により、作用張力（kN） 〔赤+緑〕
②磁歪法 により、作用応力（N/mm2） 〔赤〕 を求めた。

図１ 張力測定ストランド位置図

31

写真１ スプレー室内

＜測定荷重による主ケーブルの安全率＞
・径61mmストランドの保証破断力：3038kN
・振動法により測定した最大張力：927kN（ST No.52）
・n＝3038kN÷927kN＝3.28（＞設計安全率 3.0（常時）） であり、問題はなかった。

写真2 振動法測定状況

＜振動法＞
1978年の測定結果と同等であり、特に異常はない。

（３） ストランドの張力測定（その２）
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写真3 磁歪法測定状況

写真4 EMセンサー

＜磁歪法＞
2005年の測定結果と同等であり、特に異常はない。

（３） ストランドの張力測定（その３）
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 若松側 戸畑側 

主ケーブル断面

4

格点61 ケーブルバンド部

1本破断

（４） 主ケーブルの破断素線調査（その１）

写真1 素線破断状況（ST No.4） 34

格点63 ケーブルバンド開放部

主ケーブル断面

4
3

51

44

全5本破断

写真2 素線破断状況（ST No.51） 35

 若松側 戸畑側 

（４） 主ケーブルの破断素線調査（その２）

 若松側 戸畑側 

格点25 ケーブルバンド開放部

1

2本破断

（４） 主ケーブルの破断素線調査（その３）

写真3 素線破断状況（ST No.1） 36

主ケーブル断面
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１4 5

6

57

主ケーブル断面

51本破断

格点41 ケーブルバンド開放部

写真4 素線破断状況（ST No.4,5）

 若松側 戸畑側 

（４） 主ケーブルの破断素線調査（その４）

37

（４） 主ケーブルの破断素線調査（その５）

＜素線の強度＞
素線強度の低下はなかった。
①引張強さ ＝1,722MPa （建設時1,676MPa）
②ねじり回数＝ 27回（建設時30回（亜鉛めっき前））

発錆面側 発錆面の裏側

破
面

赤錆付着部
錆付着無

約50mm

写真1 素線破断の外観（格点63 ST No.51）

＜破断素線の外観＞
ケーブルバンド接触面側の素線表面に赤錆が見られた。
裏側は亜鉛めっきが残存していた。

38

写真3 素線破断の拡大写真（格点63 ST No.51）

Ａ部

Ｂ部

Ｃ部

Ｄ部

Ａ部拡大
めっき厚36μm

Ｂ部拡大
めっき厚38μm

Ｄ部拡大
めっき厚45μm

Ｃ部拡大
めっき厚43μm

写真2 断面部の顕微鏡観察（格点63 ST No.51）

上から見る（発錆面）

横から見る発錆面

破壊進展方向
破壊起点

1mm

1mm

＜亜鉛めっき厚＞
破断部直近では、亜鉛めっきは健全であり、腐食による
断面減少は見られなかった。

39

（４） 主ケーブルの破断素線調査（その６）

破壊起点部

破壊終点部

＜破面SEM観察＞
・破壊起点部に腐食ピットが見られた。
・破壊終点部は脆性破面を呈していた。

（４） 主ケーブルの破断素線調査（その７）

写真4 破面部の顕微鏡観察（格点63 ST No.51）

拡大
500μm×10倍

拡大
100μm×10倍

腐食ピット

40

破壊起点

写真5 破面部の顕微鏡観察（格点41 ST No.1）

拡大
500μm×10倍

・破壊起点部に腐食ピット及び疲労破面が見られた。

腐食ピット

41

（４） 主ケーブルの破断素線調査（その８） （４） 主ケーブルの破断素線調査（その９）

写真6 素線縦断面の顕微鏡観察（格点63 ST No.51）

＜縦断面のSEM観察＞
破壊起点部は亜鉛めっきが
消失していた。

腐食ピット下はジグザグして
おり、応力腐食割れの様相が
見られた。

破壊起点部

酸化鉄

酸化鉄

亜鉛・鉄合金層

鉄

鉄

破壊起点部

クラックあり

一対の破断素線

42
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写真7 素線縦断面の顕微鏡観察（格点63 ST No.51）

クラックあり

43

＜縦断面のSEM観察＞
破断起点から離れたところ

に、腐食ピットを起点として深
さ1ｍｍまで進展しているク
ラックがあった。

（４） 主ケーブルの破断素線調査（その１０）

一対の破断素線

亜鉛・鉄合金層

亜鉛層

素線破断本数

2本

18本
7本

17本

1本

12本

1本

1本

写真8 主ケーブル下側の流水跡

（４） 主ケーブルの破断素線調査（その１１）

＜素線の破断傾向＞
・素線破断の位置は、ストランドの六角配列の頂部かつ下半分に
集中した傾向となっており，細径ストランドに多く見られた。
・ケーブルバンドの取付位置や角度やボルト本数等による傾向は

みられなかった。
・主ケーブル下側に集中している一因として、主ケーブル下側が
湿潤状態になりやすい腐食環境にあることも挙げられる。

図1 破断素線の累計分布図

44

このあたりに集中的
に内圧が生じる

ボルト締付

ボルト締付により
ケーブルバンドに曲げ発生

ボルト締付

ボルト締付

ボルト締付

図2 バンド締付け時の変形

＜破断原因推定＞

・ケーブルバンドボルトの締め付けにより、ケーブルバンドに曲げが発生し、ストランドの
六角配列の頂部付近に集中荷重が作用した。
・その後、以下の現象により最終的に素線破断に至ったものと考えられる。

①最初に腐食ピットを起点とした応力腐食割れによるき裂が進展
②素線への応力集中により疲労き裂が発生し、腐食環境下において、 疲労強度が
著しく低下した結果、いわゆる腐食疲労が進展。

写真9 ストランド間の鉄片

（４） 主ケーブルの破断素線調査（その１２）

45
裏面
（鏡に写し撮影）

＜外観調査＞
塗膜剥離部に亜鉛めっきの白錆が認められたが、
全般的に腐食は認められなかった。

３－２ ハンガロープの調査
（１） ハンガーロープの外観

46写真1 ハンガーロープの外観

拡大拡大

＜素線の拡大観察＞
DMS観察で表面錆があったが、腐食はなかった。

写真1 素線開放調査（脱錆後）

（１） ハンガーロープの拡大観察（その1）

47

拡大

拡大

500μm(x15)

25μm(x400)

＜素線の断面観察＞
断面減少はほとんどない。

＜ソケットの断面観察＞
口元部も健全で、素線は

ソケット全体に広がり、亜鉛
が十分に充填されており、
素線の腐食損傷はなかった。

48

（１） ハンガーロープの拡大観察（その２）

写真2 ハンガーロープ断面 写真3 ソケット断面
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撤去した既設ハンガーロープにソケットを鋳込み、供試体（1本引き4本、2本引き1本）
を製作した。

＜引張試験結果＞
・破断荷重は1本引き（平均1,207kN）

2本引き（2,235kN）
いずれも製作時の強度と同等であった。

・弾性係数（149GPa）及び伸び量（ 150kNで1ｍあたり1.3mm）は
製作時とほぼ同等であった。

写真1 供試体（左：1本引き 右：2本引き）

（２） 引張試験（その１）

49 写真2 1本引き試験後
写真3 2本引き試験後

50

（２） 引張試験（その２）

＜引張試験結果＞
・1本引き試験での破断位置は、供試体中央（ソケットから500mm）で、腐食の影響が懸
念された定着部近傍ではないことから、強度への腐食影響はなく、健全であった。

図１ 張力測定ハンガーロープ位置図

 若松側 戸畑側  

9 33 41 49

53

上り線 径40mm ハンガーロープ 5格点に対し、
①振動法により、張力（kN）を測定した。
②ロードセル(格点41のみ) により、張力（kN）を測定した。

写真1 振動法測定状況

＜振動法＞
1993年の測定結果とほぼ同等であり、特に異常はなかった。

（３） ハンガーロープの張力測定（その１）

51

写真2 ロードセル設置（格点41）

＜振動法とロードセルによる測定の比較＞
振動法とロードセルによる張力測定結果は、ほぼ同等であり、今後のロードセルによるハ
ンガーロープ張力の定期点検の初期値とした。

52

（３） ハンガーロープの張力測定（その２）

写真3 ロードセル計測状況（格点41）

＜現地調査結果＞
ハンガーロープの腐食率は平均0.5%（最大1.2%）であり、端末部の腐食も
ほとんどなく、健全であった（塗装の防食効果）。

（４） 非破壊検査（全磁束法） （その１）

写真1 全磁束法測定状況（右：磁化器） 写真2 計測器

 若松側 戸畑側  
39

41

43

上り線径40mm ハンガーロープ 3格点に対し、
全磁束法により、腐食状況を現地調査した。

また、同様に撤去部材を室内調査した。

53 54
写真3 ソケット口元部

シージングワイヤ

＜室内調査結果＞
懸念されたソケット口元部にも腐食はほとんどなく（腐食率 平均0.6%、最大1.2%） 、
中間部、鞍掛け部とも、同様で、健全であった。
（口元部は、シージングワイヤによる防錆効果と推測される）

（４） 非破壊検査（全磁束法） （その２）
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軸部が腐食しているボルト

健全なボルト

３－３ ケーブルバンドボルトの調査
（１） 軸力調査（その１）

図１ バンドボルト諸元

写真2 軸力測定状況 写真3 既設ケーブルバンドボルト

写真1 既設ケーブルバンドボルト

55 56
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1962

1962

1964

1967

1978

1993

1997

2002

2011

1970

図2 軸力の低下

＜調査結果＞
・平均軸力 W45 220kN W60 213kN
・軸力平均残留率は54％
軸力平均残留率は89％ (設計軸力（246kN）に対して)

・ケーブルバンドの位置、勾配及びボルト本数による傾向はなし

（１） 軸力調査（その２）
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＜試験結果＞
・破断荷重は、製作時の強度と同等であった。

W45 1,114kN W60 1,836kN
W45（腐食）1,023kN
（製作時 1,083kN）

（２） 引張試験（その１）

写真1 試験状況

撤去したケーブルバンドボルト（W45）及び中間塔サドルバンドボルト（W60）について、
3本ずつ引張試験を実施し、弾性定数及び破断荷重の確認を行った。

57

腐食していたボルト健全なボルト

写真1 引張試験後の供試体

ケーブルバンドボルト（W45）

中間塔サドルバンドボルト（W60）

58

＜試験結果＞
・健全なボルトは“ネジ部”で破断し、腐食ボルトは
腐食している“軸部”で破断した。

・弾性係数もほぼ製作時とほぼ同等であった。
W45 204GPa W60 198GPa

（２） 引張試験（その２）

まとめ（１）

（１）主ケーブル

59

・一般部では、亜鉛メッキが残存し、腐食に対し大きな問題はないと判断できる。
・中間塔及び橋台ケーブルカラー部では、全周に渡り鉄肌が露出し、ストランド外層の
素線の断面減少が激しい。
 すべての外周素線の断面が50%欠落したと仮定しても、断面減少は全体の4%で
あり、これ以上腐食を進行させなければ、強度上の問題はないと考えられる。
・橋台内のストランド張力を計測した結果、安全率を満たしており、健全であった。

ケーブルバンド内素線の断線について

・破断位置は、主ケーブルの六角形配列の頂部付近とケーブル断面の下側に集中して
いたが、ケーブルバンドの取付角度やボルト本数による傾向は見られなかった。
・室内調査では、引張強度、捩り試験とも、建設当時と同等で、めっき消失、腐食による
断面減少は見られなかった。
・他のバンド部にも断線があることが想像できるが、中央径間1/4近傍の格点41での50
本が最大であると想定すると、断面減少率は0.6%程度で、健全なケーブルストランドへ
の応力負担増は軽微であると判断できる。
・今後も主ケーブルの塗り替えに合わせ、新たなバンドの開放についても検討している。

（２）ハンガーロープ

（３）ケーブルバンドボルト

60

腐食の進行は確認されず、引張試験、張力測定結果からも健全であった。
これまで定期的に塗装塗替えを行っており、今後も定期的な塗替えで、健全性を

確保できるものと考えられる。
今後は、ロードセルにより、張力管理を行っていく。

軸力はW45ボルトで、設計軸力246kNに対して220kN(平均値)まで低下していた。
引張試験では、製作当時の破断・降伏強度を有し、弾性係数も異常値は見られず、

健全であった。
本工事で、細径で伸びが大きく、増し締め可能なバンドボルトに全数取替えたため、

適正な軸力管理が可能である。

まとめ（２）

（４）最後に

今回の調査で、50年経過した主ケーブル、ハンガーロープ、バンドボルトは、
比較的健全であることが確認できました。

今後もさらに50年、100年と供用できるよう維持管理を行っていく。
本調査が、今後増えてくる長大橋の補修工事の参考になれば幸いです。
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若戸大橋50周年記念展示室

61

ご清聴ありがとうございました。

62


