
1

床版取替え施工時における鋼桁補強

出口 哲義，中原 智法

床版小委員会

～鋼桁補強の種類や施工事例～

令和8年度 橋梁技術発表会
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はじめに

◆建設年度別橋梁数 建設後50年以上を経過した橋梁の割合
(建設年度が判明している約53万橋比)

出典：道路メンテナンス年報 国土交通省 道路局 2026年8月

1968年
(昭和43年)

鋼道路橋の床版設計
に関する暫定基準（案）
・最小床版厚3L+11≧16cm
・異形鉄筋使用

現在の建設後50年以上経過

10年後の建設後50年以上経過

約67％(359千橋)

約44％(237千橋)
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床版取替え施工の手引き 補足資料
－床版取替え時の鋼桁補強と施工事例－
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床版取替え施工の手引き 補足資料
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本書は、床版取替え工事の多
くで実施される「鋼桁補強工」
に焦点を当て、鋼桁補強の概要
や補強の時期、補強の方法を整
理した。あわせて、代表的な補
強工法について実施工の報告に
基づいた事例を掲載している。



床版取替え施工の手引き 補足資料
－床版取替え時の鋼桁補強と施工事例－

第１章 床版取替え時の桁補強概要

・桁補強概要や補強時期、補強方法

第２章 鋼桁補強の事例

・9種類（13工事）の施工事例

第３章 当て板補強の試設計

・補強時期を変更した場合の設計比較
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床版取替え施工の手引き 補足資料
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第１章

床版取替え時の桁補強概要
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第１章

RC床版の劣化に伴う全国的な床版取替え工事の実施

1.1 概要
(1) 床版取替え工事の背景

鋼桁の補強検討には専門的な知見が必要

床版取替え時には設計条件の変更などを伴うことが多い

日本橋梁建設協会で調査した2009～
2023年度の200橋では、66％が鋼桁補
強を実施している

床版取替えに伴う鋼桁補強の有無

手引き P1
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第１章

(2) 鋼桁の補強概要

鋼桁補強が必要となる３つの要素

① 設計条件の変更

（活荷重の変更や死荷重の増加など）

② 構造形式の変更

（合成桁から非合成桁などの変更）

③ 施工時荷重に対する仮設補強

（施工時の幅員や施工重機など）

鋼桁の補強の必要性を検討

手引き P1
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第１章

①設計条件の変更

・TL-20→B活荷重への活荷重の変更

・床版厚の増加による死荷重の増加

・路面構造物や幅員変更に伴う後死荷重の増加

交通量の増大、車両の大型化、さらなる耐久性の向上等

床版死荷重の増加に伴う断面力増加

手引き P2
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第１章

②構造形式の変更

鋼橋の構造形式は主に非合成桁と合成桁に分けられ、床版
取替え時に構造形式を変更することがある

・非合成桁
→ 鋼桁のみで全荷重に抵抗

・合成桁（活荷重合成桁、死活荷重合成桁）
→ 鋼桁と床版が一体となって荷重に抵抗

非合成桁 活荷重合成桁 死活荷重合成桁

手引き P2
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第１章

構造変更を伴う床版取替え実績(2009～2023年度 207橋)

率取替え後取替え前

70％変更無し

7％合成桁非合成桁

2％非合成桁合成桁

4％
合成桁
(活荷重)

合成桁
(死活荷重)

床版取替え前後の構造形式
手引き P3
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第１章

③施工時荷重に対する仮設補強

主な仮設補強の要因

・床版取替え用重機（床版撤去・設置）の載荷荷重

・床版取替え施工中の抵抗断面

・幅員分割施工時の床版の支持方法

床版取替え時の桁の仮設材、架設補強の例

手引き P4
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第１章

(3) 鋼桁補強の一覧

床版取替えにおける鋼桁補強の例

仮 設本 設

仮設対傾構設置補強部材取付け

仮設縦桁・ブラケット設置桁の増設

仮設外ケーブル補強外ケーブル補強

仮設鋼床版設置対傾構増設

支持点補強端ブラケット設置

負反力対策装置設置

仮設で設置する場合は、最終的には撤去することが多いため、撤
去後の断面照査やボルト孔処理などが必要となる。

手引き P5
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第１章

1.2 鋼桁補強の時期

配慮する条件施工段階

載荷する床版重量の増減採用する床版の種類

幅員分割施工などにより載荷される活荷重交通規制の形態

施工順序，重機荷重および配置施工計画

架設時の床版の支持構造施工幅員

大規模な足場設置足場荷重

条件の変化する施工段階の例

床版取替えをする際は、詳細な施工手順を立案し、どの

ような施工段階においても鋼桁の断面性能を確保する必要

がある。

(1) 概要

手引き P6
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第１章

(2) 鋼桁を補強するタイミングと効果

既設床版撤去工

片付け工

TYPE-A
床版撤去前

TYPE-C
床版設置後

足場工・近接調査計測工

補強部材を固定（高力ボルトを本締め）するタイミング

TYPE-B
床版撤去後･設置前

鋼桁補強工

交通規制実施

新設床版架設・接合工

交通規制解除

手引き P6
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第１章

TYPE-A：既設床版撤去前に固定

交通規制の短縮が必要な場合や幅員分割で施工する場合、既設床版
の撤去時の横倒れ座屈に対する補強の場合など

TYPE-B：既設床版撤去後・新設床版設置前に固定

補強部材量を低減（補強効果を向上）する場合や死荷重の大幅な増
加がある場合、事前補強が出来ない場合など

TYPE-C：新設床版設置後に固定

交通規制の短縮が必要な場合や構造形式の変更がない場合など

補強タイミングの主な理由

各補強部材の役割を考慮して固定するタイミングを仕分ける

手引き P6
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第１章

TYPE-B（床版撤去後）のタイミングで補強すると補強効率が向上する

が、交通規制期間が長くなる。このため、事前に仮固定する場合は、

ボルト孔を控除した断面照査が必要。

(3) 補強のタイミングと補強量の考え方

鋼桁 補強部材

床版撤去前

【TYPE-A】
床版撤去前

鋼桁

床版撤去前

鋼桁 補強部材

活荷重作用時

【TYPE-B】
床版撤去後

TYPE-AとTYPE-Bの比較（鋼桁の応力）

手引き P7

鋼桁 補強部材

活荷重作用時

鋼桁 補強部材

床版設置後

鋼桁 補強部材

床版撤去後

鋼桁 補強部材

床版撤去後

鋼桁 補強部材

床版設置後
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第１章

(3) 補強のタイミングと補強量の考え方

既設床版撤去前 既設床版撤去後・新設床版設置前 新設床版設置後

TYPE-A TYPE-B TYPE-C

補強部材を固定するタイミングによる補強量の違い

補強のタイミングと補強量の比較検討(合成桁→非合成桁)

TYPE-AやTYPE-Cの場合は、施工や維持管理などを考慮すると他の補強

方法を組み合わせて行う必要がある

手引き P7
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第１章

1.3 鋼桁補強の方法
(1) 概要

鋼桁補強は効果的かつ経済的な補強方法を選定する

2009～2023年度 橋建協調査 133 橋

当て板補強 27%

当て板補強＋横桁・

対傾構 2%

当て板補強＋縦桁 5%

当て板補強＋ジャッキ

アップ・ダウン 6%

当て板補強＋仮設

支材(ベント支持) 1%桁の増設 8%

桁の増設＋縦桁 4%外ケーブル 4%
外ケーブル＋当て板補強 4%

外ケーブル＋縦桁 2%

ジャッキアップ・ダウン＋

増設縦桁，仮設縦桁 2%

仮設支材(ベント支持) 2%

仮設支材(ベント支持)
＋横桁・対傾構 1%

横桁・対傾構 8%
縦桁 14%

桁連続化 9%

上下線一体化 1% その他 4%
当て板を伴う補強が約4割

手引き P9
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第１章

1) 補強部材の設置（当て板補強）

新規フランジ部材の追加設置や既設フランジに補強部材を重ね

て増厚する方法があり、補強部材と既設部材は高力ボルト接合

が一般的

補強部材の設置により断面性能を増加させて応力度を低減

補強部材の設置（当て板補強）

手引き P10(2) 補強の方法
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第１章

鋼桁ウェブに設置したＴ形部材の例 下フランジ下面に設置した当て板の例

① 鋼桁ウェブに設置するＬ形やＴ形部材による当て板補強

・既設フランジに近接した位置の設置が応力的に理想だが、既設

フランジとの距離が近すぎると維持管理に不利

・補剛材位置の補強の連続性を確保

② 下フランジ下面に設置する当て板補強

・桁下の建築限界，連結板位置での補強の連続性を確保

当て板(PL)補強

連結板位置の連続性

当て板(T形)補強

補剛材位置の連続性

維持管理を考慮

手引き P11
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第１章

2) 桁の増設

増設桁増設桁

主桁の増設等により既設桁に作用する断面力を低減

①既設の外桁の外側に増設

主桁の増設（外側・主桁間）や縦桁の主桁化があり、主桁間に桁

を増設する場合は既設の対傾構や横桁の改造や取替えが必要

手引き P13

増設桁
（外側）



24

第１章

②既設の主桁間に増設

③既設の縦桁を主桁化

主桁化

既設縦桁

増設桁

手引き P13

増設桁
(主桁間)

既設縦桁

追加した部材

既設桁の負担を軽減するために橋脚部には支承を設置して反力を支持
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第１章

3) 外ケーブルの設置

代表的な配置形式

①直線配置

・部材全体に均等な圧縮力を導入

・主桁断面内に配置する場合もある

②キングポスト配置

・スパン中央に偏心を設けることで

発生曲げモーメントを相殺

③クイーンポスト配置

・2点の偏心を設けることで、

広範囲の曲げモーメントを相殺

プレストレスの導入により既設桁の発生断面力を低減

手引き P14
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第１章

配置位置

①桁下への設置 ： 一般的な配置方法

②主桁断面内への設置： 桁下空間に建築限界の制限がある場合に採用

桁下への設置例（直線配置） 主桁断面内への設置例(クイーンポスト配置)

床版撤去後の鋼桁のみの状態では、外ケーブルによる軸圧縮力が

支配的になるため、施工ステップを考慮した座屈照査を行い、必

要に応じて水平補剛材等の補強を検討する必要がある。

手引き P14
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第１章

4) 対傾構の設置

増設対傾構の配置例 足場内での対傾構取付作業

対傾構の設置により横倒れ座屈強度の向上

鋼桁の上フランジに大きな曲げ圧縮力が発生し、上フランジが横

方向に変形して横倒れ座屈をおこす可能性がある場合、横倒れ座

屈照査を行い、仮設横桁や仮設対傾構の設置により固定点間距離

を縮める

手引き P15
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第１章

支点上補剛材

支持点補強の施工例

5）支持点補強（ジャッキアップによる既設鋼桁の仮支持）

支点上補剛材

主桁の仮支持を行う場合やジャッキアップ工法を行う場合は、支

点反力による局所的な変形や座屈を防止するために仮支点部補強

を施工する。また、孔あけ可能本数を事前に把握することが必要

となる。

荷重支持点の補強により柱構造とし変形・座屈を防止

手引き P16
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第１章

6）幅員分割施工に伴う仮設部材

仮設縦桁

幅員分割時の仮設部材設置例 仮設縦桁の事例

幅員を分割し、半断面を供用しながら床版取替えを施工する場合、

分割された床版の一部を撤去した状態で活荷重を支持することに

なるため、必要に応じて仮設部材を設け、鋼桁および床版の安全

性を確保する

対傾構や縦桁等の設置により鋼桁や床版の安定性を確保

仮設横桁

手引き P17
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第１章

7) 端ブラケットおよび端床桁（対傾構・横桁）補強

桁端部床版の照査を行い、張出し部には床版を支持するための端

ブラケットを設置することや、主桁間についても床版を支持する

ため、対傾構・横桁を充腹式や逆Ｖ型への改造などを行う。

なお、床版の支持をしない場合は、一般部の必要鉄筋量の2倍を

配置するなどの措置を行う。

端ブラケット等の設置により桁端部の床版の支持

端ブラケットの形式 端床桁の形式

手引き P18
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第１章

8) 仮設路面鋼板（仮設鋼床版）

既設床版とプレキャスト床版の新旧床版間（間詰め部）にはコン

クリートの打込みができないため、仮設路面鋼板を使用すること

で隙間を解消し、交通開放を可能にする

仮設路面鋼板の設置により昼間交通開放の実施

仮設路面鋼板 仮設路面鋼板の施工写真

手引き P18

仮設路面鋼板

仮設路面鋼板
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第１章

(3) 留意事項

留意事項内容項目

建設当時の設計条件（要求性能）の確認既設図面の照査調 査

補強の履歴や追加された部材の有無等を
調査

補強履歴の調査

設計図面との相違，主桁間や出入り等の建
設時の誤差、該当箇所の腐食や疲労き裂
（塗膜割れ）、塗料成分等

現場調査

補強部材設置箇所の孔引き等の断面照査補強部材設置部設 計

補強部材の設置方法等と寸法や重量の妥
当性、誤差吸収方法

補強部材の寸法・重量施 工

補強部材設置後の維持管理方法維持管理性維持管理

補強部材の設計・施工のための主な留意事項

手引き P19
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第２章

鋼桁補強の事例
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第２章

◆施工事例一覧

主な補強方法タイトル事例

補強部材（当て板）日々開放施工による床版取替えと補強部材による鋼桁補強2.1

補強部材（当て板）合成桁橋の鋼床版化と補強部材による鋼桁補強2.2

補強部材（当て板）合成桁橋の床版取替えと補強部材による鋼桁補強2.3

外ケーブル床版取替えに伴う鋼桁補強方法の比較（補強部材・外ケーブル）2.4

外ケーブル合成桁橋の床版取替えと外ケーブルによる鋼桁補強2.5

仮対傾構増設軽量PCaPC床版を用いた床版取替えと対傾構の増設による鋼桁補強2.6

仮設外ケーブル床版取替え時の施工時荷重に対する仮設外ケーブルによる鋼桁補強2.7

桁増設床版取替え時の幅員分割施工に伴う桁の増設2.8

仮設鋼床版仮設鋼床版を使用した日々開放施工の床版取替え2.9

手引き P20
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第２章

2.4 床版取替えに伴う鋼桁補強方法の比較
（補強部材・外ケーブル）

施工後施工前

単純非合成Ｉ桁
非合成桁

単純合成Ｉ桁
活荷重合成桁

橋梁形式

プレキャストPC床版RC床版床版形式

210mm210mm床版厚

B活荷重TL-20活荷重

1.概要

本事例は、中央自動車道 弓振川橋（ゆみふりがわばし）において、
床版劣化に伴う床版取替えおよび桁の補強を実施した施工事例である。
床版撤去時の主桁補強に関して、死荷重作用時の既設主桁の応力余

裕量が小さいことに対して外ケーブルにより既設部材の応力改善を
図っている。また、工程短縮のため、供用下で先行主桁補強ができる
ように部材寸法、補強量、補強工程などを比較検討している

手引き P43～48
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2.鋼桁補強方法の比較

Case1:床版撤去後に補強部材を固定する補強方法
⇒上側の補強部材は維持管理上、設置個所の制約がある

Case2:床版撤去前に外ケーブルおよび補強部材を固定する方法
⇒補強部材設置後に外ケーブルを緊張するため断面が大きくなる

Case3:床版撤去後に外ケーブルおよび補強部材を固定する方法（採用）
⇒外ケーブル緊張時は補強部材を仮固定までとすることで、

緊張時に補強部材が抵抗しない構造となる

Case1（TYPE-B） Case2（TYPE-A） Case3（TYPE-B）

補強重量
403.2kg/m 補強重量

720.1kg/m
補強重量
184.2kg/m

手引き P43～48
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3.施工方法

外ケーブル定着部

上側補強部材（仮固定）

手引き P43～48
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第３章

当て板補強の試設計
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1．設計条件

検討橋梁は、支間33.0mの単純合成鈑桁橋とし、床版取替え後
は、以下の諸元に対応する橋梁とした。なお、既設床版の撤去お
よび新設床版の設置は120t吊オールテレクレーンで検討した。

施工後施工前諸元

B活荷重TL-20活荷重

単純非合成鈑桁単純合成鈑桁構造形式

プレキャストPC床版
t=240mm

RC床版
t=220mm

床版形式

手引き P102～157
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2．補強部材固定タイミング

既設床版撤去工

規制解除・交通復旧

新設床版設置・接合工
コンクリート打込み

① TYPE-A

足場防護工・交通規制

② TYPE-B

③ TYPE-C

④ TYPE-α

⑥ TYPE-β2

⑤ TYPE-β1

施工荷重に
対する補強

設計荷重に
対する補強

床版撤去用 床版設置用

手引き P102～157
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3．検討結果

③ TYPE-C
（新設床版設置後）

② TYPE-B
（既設床版撤去後）

① TYPE-A
（既設床版撤去前）

600×65（両面）190×19（両面）420×40（両面）上フランジ側

300×30（両面）190×19（片面）250×25（両面）下フランジ側

（1）設計荷重に対する補強

手引き P102～157
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⑥ TYPE-β2
（既設床版撤去後）

⑤ TYPE-β1
（既設床版撤去前）

④ TYPE-α
（既設床版撤去前）

190×19（両面）190×19（両面）190×19（両面）上フランジ側

補強無し190×19（片側）補強無し下フランジ側

（2）施工荷重に対する補強

既設床版撤去用 新設床版設置用

手引き P102～157
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1)固定のタイミングにより、桁補強の量は大きく異なる

2)設計荷重と施工荷重を比較し大きい断面で兼用

3)桁補強はその設置方法についても検討が必要

（補強部材の施工可能な重量など）

4)外ケーブルなどの他の補強方法の併用も検討が必要

試設計は、補強のタイミングによる補強量の差異を示すことを目的と

しているため、設計計算の簡略化を図っている。

（試設計の方針および条件は手引きに記載）

（3）結果のまとめ

手引き P102～157
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道路橋の状況

◆床版取替え施工の手引き 補足資料
－床版取替え時の鋼桁補強と施工事例－

第１章 床版取替え時の桁補強概要
第２章 鋼桁補強の事例
第３章 当て板補強の試設計

鋼桁補強のポイント

◆おわりに

取替え床版の種類
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◆取替え床版の種類
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場所打ちRC床版

プレキャストRC床版

場所打ちPC床版

プレキャストPC床版

場所打ち合成床版

プレキャスト合成床版

RC床版

PC床版

鋼ｺﾝｸﾘｰﾄ合成床版

取替え鋼床版

I形鋼格子床版

床版劣化

疲労
塩害
凍害

ＡＳＲ
ひび割れ

等

更新

【既設の床版】 【取替え後の床版】

RC床版

設計基準
への適合
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◆プレキャスト合成床版

プレキャスト合成床版とは、あらかじめ、鋼コンクリート合
成床版の底鋼板とコンクリートを一体化させた床版

・配筋、コンクリート打込みまで工場で行うため現場施工期間が短縮
・大部分が工場にて製作されるため品質が安定
・底鋼板が型枠となり、間詰めコンクリート打込み時の型枠が不要
・床版下面が底鋼板に覆われていることでコンクリートが剥落しない

場所打ち合成床版

46

間詰部拡大
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床版連結部

幅員分割施工における床版連結部（縦目地）施工手順（３ステップ）

底鋼板のボルト継手

鉄筋継手

間詰めコンクリート打込み
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◆取替え鋼床版

取替え鋼床版とは、デッキプレートをリブ等で補剛
した鋼製の床版

・コンクリート系床版に比べて軽量 →主桁補強量の削減

→反力の低減により耐震性が向上

→下部工への影響が小さい

・接合部がボルト継手のため現場施工期間が短縮

・橋軸方向、橋軸直角方向の接合部を任意に設定

→下路トラスなどの作業空間の狭い場所でも施工が可能

・コンクリート系床版に比べて路面高の上昇を抑制が可能

48
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○主桁補強量の削減例（3径間連続非合成I桁で試算）

49

■取替え鋼床版

■PCaPC床版

○鋼桁の補強範囲（外桁：G4で比較）
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・詳細な施工手順の立案
詳細な施工手順を立案し施工段階ごとに鋼桁に発生する応力を確
認することが重要。

・補強のタイミング
補強部材は設置するタイミングにより補強効果が大きく異なる。
各補強部材の役割を考慮したうえで設置タイミングを適切に決め
ることが重要。

・補強方法の選定
当て板補強が最も多く採用されている。複数の補強方法を組み合
わせて実施した例もある。作業の時間や現地の条件を考慮して選
定することが重要。

・取替え床版の選定
取替え床版の種類により特徴が大きく異なる。橋梁の構造形式や
現地の条件等を考慮して選定することが重要。

◆床版取替え工事における鋼桁補強のポイント
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ご清聴ありがとうございました


