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 阪和自動車道下谷池橋には鋼ポータルラーメン構造が採用されている．本橋の設計および剛結部構造に

関する検討，実験は別途報告を行っている1)～3)．この構造形式は，走行性，耐震性，維持管理性に優れて

いるため，今後の普及が望まれている． そのため，橋梁の施工が完了した時点で実橋計測（載荷実験，

振動実験）を行い，設計との比較，および今後の維持管理のための初期データを残しておくことが重要で

ある．そこで，完成直後の橋梁に試験車として大型クレーン車を載荷し，有用なデータを得た．本文では

この結果と今後の継続的な経時挙動に対する計測の計画について述べる． 
 

     Key Words : portal rigid frame bridge, field test, natural frequency, logarithmic damping decrement 
      

 
 
 

1.  はじめに 
 
 近年，建設費，維持管理費の低減と耐震性向上を目的

として，鋼主桁が鉄筋コンクリート橋脚または橋台に直

接剛結される鋼・コンクリート複合ラーメン橋の建設が

増加しつつある4)～7)．これらの優れた点を考慮し，阪和

自動車道下谷池橋には橋台に鋼主桁を埋め込んだポータ

ルラーメン橋が採用されている．しかしながら，日本で

は，本構造における橋台背面の裏込め土の影響を考慮し

た静的，動的挙動や基礎バネに関する調査の事例が少な

い．また，Ｉ断面の2主桁構造が採用されている事例も

少ない．そこで，著者らは実橋載荷試験を実施し，主要

部のひずみ，変位，および固有値と対数減衰率の計測を

行った．さらに，年間を通じた温度の変化による橋体の

変形量を測定することも計画している．  
 
 
2.  下谷池橋の概要 
 
本橋は，プレストレストコンクリート床版を有する2

主Ｉ桁構造のポータルラーメン橋である（写真-1）．側

面図，断面図を図-1,2にそれぞれ示す．本橋の橋台基礎

は直接基礎であり，地盤バネを考慮して設計している．

さらに主桁端部に直接孔を明ける方法により（図-3），

これをずれ止め（PBL）として主桁と橋台竪壁の剛結部

の応力伝達を期待している．そしてこの構造の安全性は

モデル実験により確認されている1)． 
 
 

3.  下谷池橋の施工 
 

(1)   桁架設とコンクリート施工手順 

 

写真-1 阪和自動車道 下谷池橋 
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図-4に施工手順を示す．本橋では鋼桁を仮に支える支

点（写真-2）を橋台上に設けて鋼桁全量を架設し，その

後にプレストレストコンクリート床版の施工を行った．

次に剛結部のコンクリートを施工し，ラーメン構造を完

成させた．この方法では，施工中の温度変化の影響を回

避するために両側の剛結部のコンクリートを施工し，そ

の後に鋼桁の閉合を行う方法よりも，施工の合理化と橋

台に作用する断面力の低減が可能である．すなわち，両

側の剛結部の施工を先行する場合は，鋼桁の最終のブロ

ックを挿入する際に，主桁の温度伸縮を考慮した調整作

業が必要となる．さらにその後で床版の施工を行うので

剛結部と橋台竪壁基部には床版自重による曲げモーメン

トが作用することになり，これらの点が回避できるため，

有効な施工方法と考えられる． 仮支点は主桁の温度変

化や床版コンクリート自重によるたわみで生じる水平移

動量と桁端部の回転を吸収できる構造としている．ただ

し，剛結部のコンクリート打ち込み時には，水平移動に

対して固定できる構造となっている． 

 

図-1 側面図 

図-2 断面図 

 

図-3 剛結部ずれ止め配置 

図-4 施工手順 

写真-2 仮支点 
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(2)   剛結部コンクリートの施工方法 
本橋の床版は橋軸直角方向のみプレストレスを導入す

る構造であり，コンクリートは早強セメントを用いてい

る．また，床版と橋台の剛結部のコンクリートは一体と

する必要があり，同時に施工した．この場合，橋台部分

のコンクリートはマスコンクリート（竪壁厚2m）とし

て施工する必要があるので，この部分は普通セメントを

使用して発熱を抑えている．設計基準強度はどちらも同

じ36N/mm2である．施工は2リフトに分けて段階施工を

行った（図-5）．この施工方法は既存コンクリートから

の拘束による有害なひび割れの発生を防ぐため，マスコ

ンクリート用の膨張材を用い，3次元温度応力解析によ

る照査を行って決定した（ひび割れ指数 1 以上）． 
 
 

4.  実橋載荷実験 
 

(1)   本実験の目的 
本実験の目的は以下のとおりである． 
①本橋の橋台はフーチング下面に地盤バネをモデル化

して設計を行っているので，実構造におけるバネの

値を計測して，設計値と比較しておく必要がある． 
②主桁間隔が6mの2主桁橋のポータルラーメン橋の実

績が少ないので，剛結部の主桁断面に著しいせん断

遅れが生じていないか確認する． 
③固有周期，対数減衰率の計測により，本構造の供用

前の初期値を把握し，今後の維持管理のためのデー

タとして活用する．また，他の2主桁橋との比較を通

して本橋の振動特性を把握する． 
④今後の温度変化などの経時挙動計測を光波測量によ

り行う予定であるので，静的載荷実験時に変位計か

ら得られたデータと，同時に実施した測量の結果を

比較し，誤差を把握しておく必要がある． 
 

(2)   静的載荷実験 
重量が約400kNの試験車（50tonラフタークレーン車）

を2台床版上に載荷し，ひずみと変位を測定した．この

重量は設計活荷重の45%に相当する．載荷実験は図-6に
示すとおり，橋梁の中心部に配置する中心載荷とG2桁
に最大の曲げモーメントが作用するよう配置する偏心載

荷の2ケースについて実施した．変位は主桁の支間中央，

1/4，1/8点で計測し，橋台縦壁にも高感度傾斜計を設置

して橋台の変位測定を行った．さらに剛結部と支間中央

部で主桁と床版のひずみを測定した．変位計とひずみゲ

ージの設置箇所を図-7に示す．変位とひずみの測定結果

と計算値を図-8,9にそれぞれ示す．計算値には床版，壁

高欄（コンクリート断面有効）の剛性が考慮されている． 

変位の測定結果から，橋台基部に考慮した地盤バネが計

算結果より大きく，ほぼ固定に近い挙動をしていると考

えられる．ひずみの結果は，ほぼ同様の傾向を示してい

るものの，橋台のバネが大きいので，支間中央でわずか

に実験値が計算値を上回り，剛結部で下回る結果となっ

ている．また，図-10に示すとおり，剛結部上の床版の 
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図-7 計測器設置箇所 

図-5 剛結部コンクリートの施工ステップ 
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(c) 偏心載荷時（基礎バネ考慮） 

(b) 中心載荷時（固定） 

(a) 中心載荷時（基礎バネ考慮） 

(d) 偏心載荷時（固定） 

図-8 試験車静的載荷時の変位 (G2桁) 

(a) 支間中央主桁ひずみ 

図-9 中心載荷時G2桁ひずみ分布 

(b) 剛結部主桁ひずみ 
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ひずみを計測し，顕著なせん断遅れが生じていないこと

を確認した． 
 

(3)   動的載荷実験（固有値，対数減衰率） 
人力による加振（予め解析で得られた固有値に合わ

せて橋梁上で連続してジャンプする）や，試験車の後輪

を枕木から落下させる方法により(写真-3)，強制的に橋

梁を振動させて固有値と対数減衰率の計測を行った．加

振は橋梁の中央部とG2桁の支間中央部にて行った．加

速度計は図-11に示すとおり，支間中央と1/4点，1/8点に

設置し，加振直前から振動が止まるまで計測した．表-1
に固有値の計測結果と計算値を示す．この値は人力加振

の値を示しているが，クレーン車加振による計測結果と

の差は僅か0.8%程度である．計算値は橋台背面の裏込め

土の影響を考慮していないため誤差が大きくなっている

が，鉛直たわみ振動に対する固有値は，基礎のバネを考

慮したラーメン構造の解析値と両端固定ばりとして求め

た計算結果の間にある．しかし，ねじり振動に対する固

有値については，どちらの計算結果と比較しても小さい

値を示している． 
次に対数減衰率の結果を表-2に示す．どちら値も0.03

前後であり，比較的減衰しにくい振動特性を持つことが

明らかとなった．なお，過去に測定された連続2主Ｉ桁

橋と比較すると，固有値で2～3倍程度の値となっている

が，対数減衰率はほとんど同じである8)． 

 
 
5.  経時挙動計測 

 
今後，気温の変化に伴う主桁と橋台の変位を計測し，そ

の挙動と長期安全性を確認する予定である．計測は2年
以上，四季を通じて行い，橋梁の変位に影響を受けない

不動点からの測量（光波測距儀）により変位量を把握す

る．図-12に光波測量用のターゲット設置位置を示す．

橋台の変位は常設されている傾斜計でも同時に計測し，

精度の向上を図る．さらに，主桁，床版内部に設置され

ているひずみゲージによりひずみの計測も行うことにし

ている．なお，測量精度は，静的載荷時に同時に行った

測量結果と変位計の測定値を比較したが，水平で2mm，

鉛直で1mm程度の誤差が生じることが分かった． 
 

 
 

表-1 固有値の計測結果      (Hz) 

  解析値 計測値 解析 / 実測 

たわみ1次 4.35 (6.50) 5.18 0.840 (1.255) 

ねじり1次 5.88 (6.50) 5.03 1.169 (1.292) 

(  )内は固定ばりとしての計算結果 

 
表-2 対数減衰率     

  G1 G2 平均値 

たわみ1次 0.027 0.031 0.029 

ねじり1次 0.033 0.030  0.032 

 

          1/8position    1/4       1/2.          1/4  

G1

A1 A2

G2

図-11 加速度計設置箇所 

L.Flg 

(a) 人力による加振 

(b) クレーン車による加振 

写真-3 振動実験状況 
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6.  まとめ 

 
橋台と2本の鋼Ｉ桁からなる剛結部および橋梁全体の

挙動は設計値に近い挙動を示した．しかし地盤バネは設

計値より大きな値を示しているので，設計時のバネ値の

算定精度の向上が今後の課題と考えられる． 
 また，本橋の構造減衰は他の2主Ｉ桁橋梁と同様に大

きくないので，振動に関する観察を継続することが重要

である．さらに今回の初期データと，年間を通じた橋体

の経時挙動計測から特性を把握し，維持管理の方針を構

築することが重要であると考えられる． 
 
謝辞：計測にあたり，株式会社フジエンジニアリングの

協力を得た．ここに記して深謝する． 
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CONSTRUCTION AND FIELD TESTS OF PORTAL RIGID FRAME BRIDGE 
APPLIED STEEL COMPOSITE GIRDERS 

 
Kenichiro ASHIZUKA, Hirokazu MIYATA, Keizo EGASHIRA,  

Shuichiro KISO and Akimitsu KURITA 
 

   The Shimotaniike Bridge in Hanwa Expressway is a portal rigid frame bridge applied steel composite girder. 
The design method of this bridge and the rational connection detail between steel girder and RC abutment has 
already been reported. The popularization of this type is expected because of the substantial advantages, which 
are, for example, comfortable driving, high earthquake resistance and low maintenance costs. Therefore, it is 
important to carry out loading and vibration tests when the construction of this bridge was completed and to 
compare with the data between analytical and experimental values for the bridge management. Then, we 
obtained useful data by loading tests using the heavy truck cranes after completion. In this paper, we report 
these results and also the measurement plan for time dependent behavior of this bridge 
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図-12 光波測量のためのターゲット設置箇所 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


