
既往の研究結果に基づく設計の工夫による
鋼アーチ橋の疲労き裂対策によるコスト縮減

（東名高速道路 大井松田IC～御殿場IC 皆瀬川橋（左ルート））

会社の経営努力による費用の縮減内容について
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・東名高速道路の皆瀬川橋（下り線・左ルート）は1969年に供用開始し、57年が経過している

・大型車交通量が8,000台/日を超える日本有数の重交通路線であり、1980年代から疲労き裂が問題となってきた

・1992年に補強部材の取付による対策が実施されたものの、2012年以降の調査により新たなき裂が150箇所以
上見つかっており、これまでの間、暫定的な対応を経て対策の検討を進めてきたが、この度、特定更新等事業
にて抜本対策を実施することとなった
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東名高速道路 大井松田ＩＣ～御殿場ＩＣの路線概要
オ オ イ マ ツ ダ ゴ テ ン バ



垂直補剛材

補強部材

アーチリブ部

当初計画 経営努力による変更
・アーチリブ部の疲労き裂に対し、当該工事では道路橋示方書
に基づき一般的な工法である補強部材の取付を計画していた

・また、補強部材やその取付用の足場を設置することによる死
荷重の増加に伴い、補剛桁やアーチリブに追加で補強が必要
となり補強が大規模化した

・なお、補強部材の取付のためにはリベット※を一時的に撤去
する必要があることから、施工時における安全性の確保を目
的とした本線（左ルート）の通行止めが必要となった

・重交通路線である東名高速道路では、通行止めをすること
による社会的な影響が大きい

・そのため、通行止めの回避を目指し、補強量の低減および
施工の省力化の検討を行った

・道路橋示方書に従った設計に加え、既往の研究成果を参考
にき裂先端の応力場に着目した詳細な解析を実施

・解析結果から大幅に補強量を低減し、通行止めを回避する
ことが可能となった

変更した補強方法
（ストップホール＋当て板）
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当初計画の補強概要

アーチリブ部

垂直補剛材

アーチリブ内部の疲労き裂

リベット

※ リベット：鋼製の鋲のことであり，加熱した状態で孔に通して先端を塑性変形させる
ことで部材同士を締結する用途で1960年代頃まで用いられたもの



当初計画

・道路橋示方書※に基づき、アーチリブ部の疲労き裂対策として、下図に示す補強部材を設置する計画であった

・上記補強部材やその設置の際に必要となる足場に伴う荷重増加に対応するため、追加的に補剛桁やアーチリブに補強が必要と
なった

・なお、補強部材を設置するにはリベットを一時的に撤去する必要があるため、施工時の安全性確保の観点から本線の通行止め
（左ルート閉鎖）が必要である

・また、アーチリブ部と補剛桁部の同時施工は不可能であり、２度の長期通行止め（左ルート閉鎖）にて実施を計画していた
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＜ アーチリブ部の補強部材の設置位置 ＞

垂直補剛材

補剛桁部

(凡例) ■補強箇所  ■現況部材

（補剛桁 内部） （補剛桁 外部）

＜ アーチリブ補強用の足場設置範囲 ＞＜ 疲労き裂対策用の補強部材 ＞
（赤ハッチ部分が該当）

【 アーチリブ部の補強 】

【 補剛桁部の補強 】

＜ 補剛桁部の補強部材の設置位置 ＞ ＜ 補剛桁部の補強部材 ＞

アーチリブ部

垂直補剛材

リベット

＜ 補剛桁補強用の足場設置範囲 ＞

※道路橋示方書「Ⅱ鋼橋編」



変更計画

・設計見直しにあたり道路橋示方書に従った設計に加え、既往の研究成果※を参考に、き裂先端の応力場に着目した解析を実施
・解析の結果、通常は応急対策として用いられるストップホール＋当て板による補修対策を適用した場合でも、着目点に発生する
応力は疲労損傷が生じない範囲内であることが確認され、本対策を採用することが可能となった（施工日数：約２０日）

・重交通路線である東名高速道路において、２度の長期通行止め（合計約５ヶ月）が必要 （社会的影響が大きい）

⇒通行止めの回避を目的とした補強量の低減および施工の省力化を目指し、検討を行った

3D-FEMの全橋モデル

施工イメージ
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補強部材の縮小（下図）、アーチリブや補剛桁の補強とそれに伴う足場の設置の削減、通行止め回避により工事費を縮減

※ 既往の研究成果【参考文献】
➢ 大倉一郎、塩崎哲也、中西芳文：膜応力と板曲げ応力を受けるストップホールの疲労強度、土木学会論文集、537（I-35）、1996
➢ 森猛、白井聡也、佐々木一哉、中村充：添え板ボルト締めストップホール法による主桁横桁交差部の疲労き裂の補修、土木学会論文集A1（構造・地震工学）、67（3）、2011
➢ 清川昇悟：疲労き裂に対する当て板補修の設計方法に関する研究、名古屋大学博士論文、2018
➢ 舘石和雄、早田直広、判治剛、清水優：すみ肉溶接継手のルートき裂に対する変位基準の疲労強度評価法、土木学会論文集A1（構造・地震工学）、71(3)、2015
➢ 清川昇悟、判治剛、加藤遼二郎：当て板補修されたストップホール部のひずみ推定のための簡易解析法、鋼構造論文集、28(109)、2021

ストップホール

当て板

出典元：https://www.sanei-dic.co.jp/case/144/

橋梁点検車
にて施工可



既往の研究結果を参考にした設計の創意工夫により補強工の施工費を削減したことは、

現場状況を考慮した会社の主体的な創意工夫によるものである

運用指針第２条第１項第１号ロに適合

≪申請する会社の経営努力≫

助成金交付における経営努力要件適合性の認定に関する運用指針（抜粋）
第二条 経営努力要件適合性の認定基準
機構は、助成金交付申請をした高速道路会社の主体的かつ積極的な努力による次の各号に掲げる費用の縮減
（適正な品質や管理水準を確保したものに限る。）について、経営努力要件適合性の認定を行うものとする。

既往の研究結果に基づく設計の工夫による
鋼アーチ橋の疲労き裂対策のコスト縮減

①次に揚げるいずれかにより、道路の計画、設計又は施工方法を変更したことによる費用の縮減。
ロ．申請の対象である現場特有の状況に対応するための創意工夫
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【審議事項（係数α） 】
経営努力要件適合性について



既往の研究結果に基づいた設計の創意工夫により補強工法を変更し、長期通行止めを回避

することにより、累計渋滞損失時間の減少が見込まれる

≪申請する社会的便益≫

助成金交付における経営努力要件適合性の認定に関する運用指針-別紙（抜粋）

※当初計画と比較して追加的な社会的便益が認められる場合は表２のとおり係数βによる補正を行う。なお、社
会的便益とは交通環境の改善や環境負荷の軽減をいう。

（参考）集中工事期間中における累計渋滞損失時間の減少
（575,900台・ｈ ⇒ 192,000台・ｈ ）

表２ 係数β

区 分 係数 β

特段の社会的便益が認められないもの 1.0

一定の社会的便益が認められるもの 1.2
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【審議事項（係数β） 】
社会的便益について
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【審議事項（係数γ） 】
アウトカム指標との連動について

区 分 係数γ

アウトカム指標との連動が認められないもの 1.0

アウトカム指標との連動が認められるもの 1.1

表３ 係数γ

※機構と高速道路会社が連携し定めている客観的指標（アウトカム指標）の促進に寄与していると認められる場合は
表３のとおり係数γによる補正を行う。なお、係数β及び係数γにおいて評価内容が重複する場合には、
重複部分に係る係数γの補正は行わないものとする。

助成金交付における経営努力要件適合性の認定に関する運用指針-別添（抜粋）

◆申請するアウトカム指標との連動
特定更新等工事によるアウトカム指標（橋梁修繕着手率・修繕完了率）の促進

柱 No アウトカム指標
Ⅰ－１．安全・安心の確保（交通安全対策）

1 死傷事故率
2 逆走事故件数

Ⅰ－２．安全・安心の確保（構造物保全）
3 橋梁修繕着手率・修繕完了率
4 トンネル修繕着手率・修繕完了率
5 道路附属物等修繕着手率・修繕完了率
6 橋梁の耐震補強完了率（暫定的整備手法）
7 自動軸重計による基準超過車両の割合

Ⅱ．快適な走行サービスの提供
8 渋滞損失時間
9 快適走行路面率

10 休憩施設の混雑対策実施率

柱 No アウトカム指標
Ⅲ．高速道路の利用促進

11 年間利用台数
12 企画割引販売件数（平日利用の販売件数）
13 道路占用による収入

Ⅳ．コスト縮減・省人化
14 インセンティブ助成認定件数
15 都市部におけるＥＴＣ専用化整備率
16 管理延長あたりの維持管理コスト

Ⅴ．総合的な取組の推進
17 総合顧客満足度
18 CO２排出量削減率（H25(2013)年度比）

機構と高速道路会社が連携し定めている客観的指標（アウトカム指標） （令和８年度）
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