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2
0
0
7
年
6
月
20
日
に
国
道
23
号
木

曽
川
大
橋
上
り
線（
鋼
単
純
ト
ラ
ス
橋
、

ス
パ
ン
70
m
、12
連
、1
9
6
3
年
開
通
）の

斜
材
が
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
貫
通
し
た
部

位
が
腐
食
し
て
破
断
し
た（
写
真
1
、2
）。

実
は
、
8
年
前
に
愛
岐
大
橋
の
斜
材
が

破
断
し
た
と
き
に
も
、
同
様
な
腐
食
が

見
つ
か
り
、
同
時
期
に
完
成
し
た
揖
斐

長
良
大
橋（
同
形
式
、
14
連
）と
と
も
に
、

歩
道
側
は
す
べ
て
、
斜
材
に
接
す
る
コ

ン
ク
リ
ー
ト
を
除
去
し
て
点
検
と
塗
替

え
塗
装
が
可
能
な
構
造
に
改
善
さ
れ
て

い
た
。
両
橋
の
上
り
線
で
は
、
1
9
6
6

年
に
下
り
線
が
完
成
し
た
後
に
、
追
い

越
し
側
の
歩
道
が
撤
去
さ
れ
た
が
、
コ

ン
ク
リ
ー
ト
貫
通
部
は
残
さ
れ
た
。
こ

の
部
位
と
下
り
線
の
歩
道
コ
ン
ク
リ
ー

ト
貫
通
部
は
、
そ
の
後
構
造
改
善
さ
れ

ず
、「
要
観
察
」
と
さ
れ
て
き
た
が
、
そ
の

う
ち
の
1
本
の
斜
材
が
破
断
し
た
の
で

あ
る
。
両
橋
で
は
、コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
は

つ
っ
て
点
検
し
た
結
果
、
腐
食
が
ひ
ど
い

斜
材
が
数
多
く
見
つ
か
っ
た
。
そ
の
た

め
、
断
面
欠
損
の
大
き
い
斜
材（
H
断
面

と
箱
断
面
）に
当
て
板
補
強
し
た（
写
真

3
）。
緊
急
工
事
は
9
月
中
旬
を
目
標
と

し
た
が
、
腐
食
し
た
斜
材
の
数
が
多
か

っ
た
た
め
、
最
終
的
に
片
側
車
線
規
制

を
解
除
し
た
の
は
、
10
月
12
日
で
あ
っ

た
。問

題
と
な
っ
た
斜
材
の
貫
通
部
は
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
接
触
す
る
鋼
材
は
腐

食
し
な
い
と
設
計
時
に
考
え
ら
れ
て
い

た
よ
う
だ
。
し
か
し
、
上
面
で
は
水
が

滞
水
し
、
下
面
で
は
隙
間
か
ら
浸
入
し

た
水
に
よ
っ
て
湿
潤
状
態
に
な
る
。
コ
ン

ク
リ
ー
ト
の
中
性
化
に
よ
り
、
上
下
面

で
は
設
計
時
に
期
待
し
た
防
食
効
果

は
、
あ
る
時
点
で
消
滅
す
る
。
さ
ら
に
、

こ
の
部
位
は
、
塗
替
え
塗
装
し
に
く
く
、

防
錆
・
防
食
上
の
弱
点
と
な
る
。
ま
た
、

木
曽
川
大
橋
、
揖
斐
長
良
大
橋
の
格
点

部
の
内
側
は
、
部
材
に
囲
ま
れ
て
、
点

検
も
塗
替
え
塗
装
も
で
き
な
い
構
造
で

あ
っ
た
。
し
た
が
っ
て
、
予
防
保
全
の
観

点
か
ら
も
、
早
い
時
期
に
構
造
を
改
善

し
て
お
く
べ
き
で
あ
っ
た
。

木
曽
川
大
橋
で
は
、
5
年
に
1
度
の

定
期
点
検
が
、
1
年
半
ほ
ど
前
に
行
わ

れ
た
。
そ
の
と
き
、
斜
材
の
貫
通
部
が

2007年6月に木曽川大橋、8月に本荘大橋で鋼トラス橋の斜材が、歩
道コンクリートを貫通した部位で腐食により破断した。木曽川大橋
では、10月中旬まで車線規制をして、コンクリートをはつり、斜材の
腐食部位を当て板補強する緊急補修工事を行った。この損傷事例か
ら垣間見えるいくつかの教訓を述べる。

正会員　名古屋大学大学院教授　山田健太郎

写真1 木曽川大橋の斜材の破断（○印）と支持部材と補修足場の設置

写真2 コンクリートの上側と下側の腐食状況と破断した断面
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「
要
観
察
」
と
さ
れ
て
い
た
こ
と
が
点
検

員
に
伝
わ
ら
ず
、
ま
た
近
接
目
視
を
遠

望
目
視
に
変
更
さ
れ
た
結
果
、
そ
の
部

位
の
損
傷
は
見
逃
さ
れ
た
。
破
断
し
た

部
位
は
、
高
水
敷
か
ら
で
も
見
え
る
部

位（
写
真
1
）で
あ
っ
た
の
で
残
念
で
あ
る
。

写
真
4
は
、
斜
材
の
外
面
の
腐
食
状
況

で
、
鋼
材
の
隙
間
に
発
生
し
た
層
状
の

錆
が
見
え
、
腐
食
が
ひ
ど
い
。
さ
ら
に

問
題
な
の
は
、
錆
の
上
か
ら
塗
装
さ
れ

て
い
る
こ
と
で
あ
り
、
当
然
、
塗
装
に
よ

る
防
錆
、
防
食
効
果
は
期
待
で
き
な
い
。

近
接
目
視
で
点
検
が
行
わ
れ
て
い
れ

ば
、
こ
う
い
っ
た
腐
食
は
見
逃
さ
な
か
っ

た
で
あ
ろ
う
。
写
真
5
は
、
貫
通
部
の
斜

材
下
面
を
見
た
も
の
で
、
錆
の
上
か
ら

塗
っ
た
塗
装
が
膨
ら
ん
で
い
た
。
そ
こ

で
、
点
検
ハ
ン
マ
ー
で
軽
く
た
た
い
た

ら
、
斜
材
の
腹
板
に
孔
が
あ
い
た
。
定

期
点
検
は
近
接
目
視
で
行
う
が
、
こ
の

程
度
の
簡
単
な
器
具
を
用
い
た
点
検
は

必
須
で
あ
る
。

今
回
の
補
修
・
補
強
で
は
、
腐
食
し

た
面
の
素
地
調
整
に
注
意
し
た
。
こ
れ

は
、
8
年
前
の
補
修
で
素
地
調
整
が
不

十
分
で
あ
り
、
塗
装
の
劣
化
が
顕
著
な

も
の
が
見
ら
れ
た
こ
と
に
よ
る
。
腐
食

し
た
面
は
、
1
種
ケ
レ
ン
相
当
の
素
地

調
整
が
必
要
で
あ
る（
写
真
6
）
。

国
道
の
ト
ラ
ス
橋
の
全
国
点
検
の
作

業
中
の
8
月
1
日
に
は
、
米
国
ミ
ネ
ソ

タ
州
の
ト
ラ
ス
橋
が
崩
落
し
た
。
さ
ら

に
、
8
月
末
に
は
秋
田
の
本
荘
大
橋
の

斜
材
が
破
断
す
る
事
例
が
発
生
し
た
こ

と
も
あ
っ
て
、
国
土
交
通
省
は
、
地
方
自

治
体
の
管
理
す
る
ト
ラ
ス
橋
や
ア
ー
チ

橋
の
総
点
検
を
要
請
し
た
。
幸
い
に
し

て
、
わ
が
国
で
は
斜
材
の
破
断
に
よ
る

落
橋
事
故
は
起
き
て
は
い
な
い
。
木
曽

川
大
橋
の
事
例
で
は
、
情
報
伝
達
の
あ

り
方
と
そ
れ
を
予
防
保
全
に
生
か
す
方

法
、
点
検
で
き
な
い
構
造
の
改
善
、
点

検
の
評
価
と
そ
れ
を
生
か
し
た
補
修
・

補
強
の
あ
り
方
、
防
錆
、
防
食
に
お
け

る
素
地
調
整
（
ケ
レ
ン
）の
重
要
さ
な

ど
、い
く
つ
か
の
教
訓
が
見
え
て
き
た
。

こ
の
失
敗
例
を
参
考
に
し
て
、
事
故
を

未
然
に
防
ぐ
た
め
に
、
点
検
や
維
持
管

理
の
あ
り
方
や
、
個
別
の
橋
を
安
全
に

長
持
ち
さ
せ
る
た
め
の
技
術
革
新
に
つ

な
が
る
広
範
な
議
論
を
期
待
し
た
い
。

写真3 破断した断面の添接板による補強と防錆パテ
による凹凸の補修写真4 トラスの格点部。格点の内側は点検できない

写真6 素地調整が悪いために早期に塗装が劣化した例

写真5 斜材に生じた隙間腐食。錆層の上から塗装されており問題


