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1.耐震補強の方針 

材料２の摩擦係数

0.100
σ=10N/mm2

 港大橋は，中央径間510mのゲルバートラス橋である．

現在のレベルⅡに相当する近傍断層からの地震動によ

る解析により，図-1にように主構トラス部材に座屈あ

るいは降伏発生の危険性があることが認められた． 

 橋軸方向地震動の対策として，床組免震化を検討し

ている．本橋の床組は，トラス横桁上に固定－可動の

支承板支承で支持されており，港大橋の総重量の40%

にあたる20,000tfを占めている．既設支承は，兵庫県南

部地震においても多くの被害が発生している.そこで，

図-2にように，床組の支承の取替(既設BPA→すべり支

承＋ゴムバネ）による床組免震化により，港大橋の耐

震化を図る．その際，床組免震最適化検討を行った結

果，すべり支承は低摩擦型(摩擦係数:μ=0.04～0.06)

を用いると応答低減効果が高いことが判明したため，

その適用の検討を行った．  
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   図-3 すべり支承構造図 

すべり材 上沓相手面

材料１ PTFE ｽﾃﾝﾚｽ板(ﾌｯ素ｺｰﾄ処理）

材料２ 繊維強化熱硬化樹脂ｽﾃﾝﾚｽ板(ﾌｯ素ｺｰﾄ処理）

材料３ ポリアミド ｽﾃﾝﾚｽ板(ﾌｯ素ｺｰﾄ処理）

表-1 支承選定候補材料 

 図－4に材料2の摩擦試験結果を示す．材料2は，摩擦

係数の面圧，速度依存性が他の材料より少々高く速度

が上がると摩擦係数が低下すし，地震時の平均速度領

域(500～600mm/s）で概ねμ=0.03～0.04程度とやや低

いが，別途実施した振動台実験結果2)により，要素試験

では摩擦係数は低くなる傾向があることが分かってい

る．また，耐摩耗性試験，耐久性試験，塩分付着状態

における摩擦試験，紫外線における材料劣化試験にお

いても良好な結果が得られたことから，材料２が床組

免震のすべり支承として適用可能であると判断した． 

許容値/応答値(軸力) 
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図-1 主部材軸力判定側面図(起点側定着桁)
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摩擦型すべりの選定 

べり支承は,既設ＢＰＡ支承の高さ以内に収める必

あることから,鉛直力支持機能および橋軸方向すべ

動機能を有する図-3のようなポット式すべり支承

いることとした．摩擦係数は，すべり材と上沓と

合せにより決まる．ここでは一般的に橋梁用支承

べり材として実績が多いPTFEを含め，表-1に示す

イプのすべり材・上沓相手面について検討した1)

図-4 材料2の摩擦試験結果（要素試験） 

3.床組免震最適化検討 

(1)応答低減効果 

床組免震検討結果1)により,床組の固有周期を高め,支

承の摩擦係数が下げると,主構の応答は低減し.床組(支

承)の移動量は増加する傾向がある.床組免震による主

構の応答を適切に低減させるためには,床組の固有周期

をパラメータとした床組免震最適化検討を行った. 

  

 

 

図-2 床組免震構造 

ーワード ：長大橋梁耐震補強，床組免震，低摩擦型すべり支承，すべり支承の耐久性，パラメトリック解析 

絡先（559-0034 大阪市住之江区南港北 1-14-16WTC ビル３７F，TEL06-6615-7451  TEL06-6615-7449） 
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下弦材軸力（圧縮）の固有周期による変化
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 その際，橋軸方向地震動に対し,最も影響を受ける下

弦材トラス部材に着目し, 図－1の①～⑤の部材につい

て，固有周期をパラメータとして応答低減を検討した. 

図-5より,床組の固有周期T=3.0sに設定すれば, 応答

が平均で15%程度低減し，下弦材の⑤以外の部材が弾性

範囲に納まる．そこで,T=3.0secを基本として検討を進

める.なお，このときの主構橋軸方向固有周期は3.3sec

と,補強前の固有周期2.8secと比べて高周期化しており

それにより主構の応答が低減している. 
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図-6 パラメトリック解析結果 

　　　　　　　　　　　　　　　　上層平均　μ=0 .05固定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　下層平均　μ=0 .05固定

　　　　　　　　　　　　　　　上層平均　Ｔ=3 .0 sec固定

　　　　　　　　　　　　　　　　　　下層平均　Ｔ=3 .0 sec固定

　　　　　　　　　　　　　　　上下層平均推定μ=0 .03固定

　　　

　　　

ｋ
N
）
 

土木学会第59回年次学術講演会（平成16年9月）1-269
0

10000

20000

30000

2.5 2.75 3 3.25 3.5 3.75 4

固有周期(s)

現橋

 

 

 

 

 

図-5 固有周期変化時の下弦材軸力の低減効果 

(2) 動的特性に対応した摩擦係数の評価 

すべり支承の摩擦係数は速度依存性が高く,その変動

に伴う影響を適切に評価する必要がある.時刻歴応答速

度解析により，床組の速度は最大で1.7m/sに達する．

その際の平均速度に対する摩擦係数はμ=0.03程度とな

り，それを考慮して検討を行う． 

一方，すべり支承の可能移動量は，現地の制約条件

から，既設部材の改良を現実的に実施できる範囲に抑

えるには，67cm(片側振幅)以内に収める必要がある． 

(3) パラメトリック解析 

すべり支承の摩擦係数の変動に対して，床組免震の

最適機能を得るため，摩擦係数と固有周期を変化させ

たパラメトリック解析を行った. その結果を，図-6に

示す．同図より，「T=3.0s固定」グラフはすべり支承

の摩擦係数:μ=0.03において，支承変位は30%増大

し,87cm程度となり，移動量を確保できない.一方,「μ

=0.03固定」グラフにより支承設置可能な移動量を固有

周期の短周期化で行うには2.5ｓ以下とする必要があり,

応答低減効果が得られない.したがって,摩擦係数μ

=0.03の場合,十分な支承の移動量を確保するのは困難

であるため,落橋防止装置に床組桁が衝突することを許

容し,衝撃および衝突エネルギーを評価し,構造系の安

全性について検討を加えることにした. 

 

(4)衝突を考慮した応答検討 

 床組は,すべり支承が低摩擦挙動時(μ=0.03）に,落 

橋防止装置を介して,主構横桁に衝突することになる. 

 衝突を考慮した主構応答解析を行った結果,横桁は 

衝突荷重が許容耐力を超えることが判明した.そこで,

衝突時の衝撃を緩和し,エネルギー吸収による反力低減

効果を計るため,図-7のように緩衝装置を設置すること

とした．緩衝装置は，ゴムの中にシート状の繊維を積

層埋設して一体化したゴム繊維複合緩衝材を採用した． 

緩衝材を考慮した主構応答解析を行った結果,衝突荷重

を受ける横桁は,許容耐力に収まることを確認した. 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 落橋防止装置および緩衝装置配置

4.おわりに 

 床組免震の検討に際し，すべり支承の

適切に評価し床組の主構横桁への衝突を

震性の向上を図っている．今後，支承の

を検証するためモニタリングを行うこと

落

軸
力
（

緩衝装置 
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