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１．はじめに  

 著者らは鉄道RCラーメン高架橋を対象として，X型の圧縮型鋼製ブレース工法（以下，「ブレース工法」）

を種々の検証実験を経て開発1), 2)し，実用に供してきた3)．このブレース工法の適用により既存高架橋の全体

剛性増大（高剛性化）が想定されるが，一般に，同種の振動特性把握は固有値解析や模型実験等によらざる

をえず，営業線である既存高架橋での試験は困難である．そのため，解析条件や模型の寸法効果の影響が課

題である．そこで，本研究では，実大サイズの高架橋を再構築し，同高架橋を用いた鉄道高架橋の振動特性

への効果確認の実験的検証を実施したので報告する．また，広く耐震補強工法として用いられている柱部材

の鋼板巻き補強との比較を合わせて実施した． 

２．実験方法 

 試験対象とした高架橋は，東海道新幹線の標準

的RCラーメン高架橋を再構築した高架橋（2005

年竣功）で，独立した直接基礎の1層2柱式3径間

ラーメン高架橋（橋長24m，高さ7.5m，柱寸法

0.6m×0.6m）である．また，全柱部材を鋼板巻き

補強（鋼板厚t=6mm，隙間30mmモルタル充填），

両端の直角方向ラーメンにブレース工法（ブレー

スH-250）を設置する．実験ケースは，柱に鋼板

巻き補強のみ施工した状態（ブレースなし）とブ

レース工法を設置した状態（ブレースあり）の2

ケースである． 

載荷は，自由振動を得るものとし，具体的には

中央部柱の上部位置で冶具を介してワイヤーにて

緊結，電動チェーンブロック（200kN×2台）で

橋軸直角方向へ引張り，所定の強制変位後，開放

し自由振動させる手法とした（図-1参照）．ま

た，引張の反力として，カウンターウェイト（約

900kN）を設置した．計測は，振動計（速度計）

と変位計を柱上下端部およびスラブ上に配置し，同時計測を実施した（図-2参照）． 

３．実験結果 

 自由振動試験の結果として，時刻歴波形（応答速度波形）を図-3に示す．図-3(a)はブレースなしのケース

におけるR1（基礎：柱下部）とR3（柱上部）の速度波形比較，図-3(b)はR3（柱上部）でのブレース有無の

速度波形比較，図-3(c)は図-3(b)の拡大図（1～4s間）をそれぞれ示す．ここで，自由振動させた引張荷重

は，ブレースなしのケースで168kN，ブレースありで175kNである．図-3(a)より上部工の振動が卓越してい

ることが確認できる．また，図-3(b)および図-3(c)から，ブレースありの場合の方が振幅は小さく，高架橋
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図-1 X 型ブレース補強及び自由振動試験概要 

電動チェーンブロック

※中央部柱2本に冶具を設置し，
緊張用ワイヤの締結．

※引張（強制変位）後，開放，
自由振動させる．

破断開放

X型ブレース工法

土木学会第61回年次学術講演会（平成18年9月）

-431-

1-216



の初期剛性が上昇していることが分かる．このことを定

量的に評価するため，柱上部の最大変位とそのときの荷

重の関係から見掛けの剛性を比較すると，ブレースなし

の場合約150kN/mmに対して，ブレースありの場合約

260kN/mmと概ね1.7倍に上昇していることが分かった． 

また，図-3(b)の時刻歴波形より，対数減衰率を読取

り，その値を減衰率に変換した．その結果，ブレースが

ない場合は減衰率1.6％であったのに対して，ブレース

がある場合には減衰率が2.2%に上昇していることを確認

し，変形量的には小さい低ひずみ領域においても減衰性

向上が確認できた． 

次に，図-4に各ケースでの自由振動時の柱上端部にお

ける振動数成分を示す．この卓越振動数が地盤との相互

作用を含む高架橋全体が振動するモードの卓越振動数と

考えられる．ブレースがない場合の固有振動数は2.98Hz

であり，ブレースを付けることによって3.90Hzに上昇す

る．これは1.31倍の振動数の上昇である．卓越振動数が

剛性の0.5乗に比例すると仮定した場合，高架橋全体の

剛性は約1.7倍増大していることになるが，このこと

は，前述した荷重と変位からの簡易的な初期剛性評価と

一致するものである．また，振動数領域でのスペクトル

振幅も約半分になっており，ブレース工法が制振効果に

優れていることが分かる．さらに，ブレースにより，基

礎上でのスペクトル振幅も小さくなっていることが確認

でき，高架橋の上部工のみならず，基礎を含めた高架

橋全体系での挙動に効果が現れている． 

４．まとめ 

X 型ブレースを適用した実大の鉄道高架橋試験体を

用いた振動試験により，以下の知見を得た． 

(1) ブレース工法の適用による高架橋の振動特性の改善

効果を実験的に検証でき，かつ定量的に把握した． 

(2) ブレース工法により，高架橋全体の剛性ならびに減

衰性が向上し，柱部材の鋼板巻き補強のみに比べて，

制振効果が高まることを確認した． 

(3) 剛性，減衰性向上といった耐震性能向上に寄与する

制振効果は，上部構造物のみならず基礎を含めた高

架橋全体系での挙動に現れていることを確認した． 
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(a)ブレースなし：柱上部と基礎の比較 
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(b)ブレース有無の比較（柱上部） 
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(c)ブレース有無の比較（柱上部）【拡大】 

 
図-3 自由振動試験結果 

 

図-4 卓越周波数と振幅の比較 
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