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１．はじめに 
鋼アーチ橋や鋼方杖ラーメン橋などのレベル２地

震動に対する耐震補強は、補強工法が確立されておら

ず、効果的な耐震補強法が求められている。本稿では

近年実積が増えつつある座屈拘束型のダンパーの効

果の検証と、要求レベルまでの耐震性能を確保するた

め、粘性ダンパーや橋台固定壁との併用工法の効果を

報告するものである。 

 

２．対象とした鋼方杖ラーメン橋とその耐震性 

対象とした橋梁は橋長１０７ｍ、ラーメン支間６９

ｍの鋼方杖ラーメン桁橋（図-1）である。適用基準は

昭和５５年道路橋示方書であり、耐震検討は現行基準

でのレベル１地震動（中規模地震）により設計されて

いる橋梁である。 

 

３．現況照査結果 

耐震検討は、構造系が複雑なことから、立体フレー

ムによる時刻歴応答値解析により行った。入力地震波

は道路橋示方書に示される、レベル 2大規模地震の標

準加速度波形（Ⅰ種地盤）を用いた。 

現況に対する動的解析結果を図-2に示す。 

降伏強度を超過する部材を太線で表している。 

橋軸方向の解析結果では、本来、橋軸方向に対して

は安定している構造であるため、補剛桁で若干の応力

度超過を示すのみである。 

一方、直角方向の解析結果では、ラーメン脚部、特 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

に付根付近で著しい耐力不足が見られ、また、ラーメ

ン脚付根のピン支承部では過大な引抜力が生じてい

る。大規模地震による被災後にはラーメン脚の過大な

変形や、支承の引き抜きによる逸脱など、緊急輸送道

路としての機能が確保できず、また長期間の補修工事

が必要となる恐れがある。 

 

４．耐震補強方針 

耐震補強対策として大きくは、 

①耐力補強(部材補強) 

②エネルギー吸収性能の向上 

に分けられるが、本橋のような特殊橋梁に対して単

純に①の部材補強を行うと、部材補強により剛性が高

まったことで応答加速度が増加（=断面力の増加）す

る結果、部材の補強が追いつかない。また全体の剛性

の変化は、既設部材に悪影響を及ぼす可能性がある。 

したがって、耐震補強対策は、エネルギー吸収性能

の向上をによるものとし、現実的、かつ橋梁全体系へ

の影響を抑えた対策によるものとしている。 

 

 

図-2 現況動的解析結果 

図-1対象橋梁 側面図及び標準断面図 



 

６．エネルギー吸収性能の向上対策 

エネルギー吸収性能を向上させる耐震補強対策と

しては、実績の多い粘性型ダンパー（ビンガムダンパ

ー）や、履歴型ダンパー（座屈拘束ブレース）などの

エネルギー吸収装置と固定壁への荷重分散によるも

のとした。 

エネルギー吸収部材は、大きな相対変位が生じる箇

所に設置することで効果的にエネルギー吸収を行う

ことができる。橋軸方向の地震時には(図-3)に示すよ

うに桁端（橋台）部で大きな相対変異が生じるため、

ここにダンパーを設置するものとした。この部分には

温度変化による桁の伸縮の影響があるため、これに追

従可能な粘性ダンパーを配置した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

直角方向地震時(図-4)では、ラーメン橋脚部斜材が

直角方向に傾く形で変形する。この橋脚斜材にエネル

ギー吸収部材を配置すれば効果があがることになる。

ただし、大きな地震力に対して以外は形状を保持しな

ければならないため、履歴型ダンパーである座屈拘束

ブレースを配置した。また、ラーメン橋脚部材の負担

を減らすため橋台部に耐震固定壁を設けた。 

 

 

 

７．対策後の照査結果 

橋軸方向に対しては、桁端（橋台）部に必要なサイ

ズの粘性型ダンパーを設置し、変位量も制御しながら

簡単に耐震性能を確保できた。 

直角方向に対しては、ラーメン脚の斜材に設けた座

屈拘束ブレースだけの場合では、部材断面力は低下す

るが、ラーメン脚の変形が増大し、ダンパーの軸方向

応答変位が 32.4mmと許容変位 25.5mmより大きくな

ってしまう。この際、ダンパーは他の主構造部材がそ

の耐力を超えない耐力のものとしている。 

これに、図-5 のように耐震固定壁を付加して、橋

台への荷重の分散を図れば、座屈拘束ダンパーの軸方

向応答変位は 27.7mmと 85%と 15ポイント低減した。 

また、この場合、橋台部では、回転変形（ロッキン

グ）により桁端部の左右に橋軸方向の開閉変位が生じ

る。ここには、橋軸方向に配置したダンパーがあり、

この開閉変位の効果を考慮すると、座屈拘束ダンパー

の軸方向応答変位は 24.3mmと許容値内に収まり、座

屈拘束ブレースのみの対策に比べ 75%と 25ポイント

低減できた。 

 

 

 

 

 

 

尚、これらの対策の他に、ダンパーを設置した橋台

の負担が増えたためグランドアンカーで補強した。ま

た、直角方向にダンパー固定したケースも検討したが

橋台耐震固定壁のほうが効果的であったことを報告

しておく。 

 

８．おわりに 

このように、橋軸直角方向に対する座屈拘束ブレー

スの耐震有効性は検証できたが、これのみでは要求さ

れる耐震性能は満足できず、耐震固定壁と水平面内ロ

ッキングを利用した橋軸方向ダンパーとの併用効果

により橋梁全体としてのレベル 2 までの耐震性能を

満足できた。今後も、各種対策の併用や、効果的な配

置を見出す等、検討を重ねていきたいと思う。 
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図-4 直角方向地震時の状態 

図-5 直角方向固定時の状態 図-3 橋軸方向地震時の状態 
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