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1. はじめに 

 

 社会資本整備審議会1)では，強靭で信頼性の高い

ネットワークの構築による安全，安心な社会の現実

に向けて，災害からの迅速な復旧と早期の日常生

活・経済活動の再開の両方から新たな目標の設定が

必要とされている．イメージとして，発災後概ね1

日以内に緊急車両の通行を確保し，かつ概ね1週間

以内に一般車両の通行を確保等が挙げられている．

そのため，損傷した部材の早期点検，早期復旧が求

められる．また，2011年東北地方太平洋沖地震によ

る道路橋の緊急点検を行った結果2)，損傷箇所の約

10%が支承であったことから，支承部の早期点検及

び早期復旧は重要である． 

地震等により被災した支承部の点検を行う場合，

支承部に生じた損傷の程度と復旧に要する時間を早

急に判定し，その結果を考慮して支承部の被災度を

診断することが重要となる．さらに，被災直後は点

検を要する橋が膨大になることから，支承に関する

知識が充分でない者が点検を行う場合がある．その

ため，予め点検で着目すべき箇所を整理し，支承部

に生じた損傷の程度と復旧に要する時間を比較的容

易に判定する方法の確立が求められている． 

支承部の被災度を診断するうえで参考になるのが，

道路震災対策便覧(震災復旧編)3)であり，支承部の

損傷箇所ごとに被災度を区分している．しかし，こ

の便覧で示されている支承部の被災度は，主に損傷

の観点から区分されているため，復旧の観点からは

十分に考慮されていない．復旧に要する時間は，損

傷箇所が同じでも損傷の状態や支承が設置されてい

る状況等により異なる．そのため，支承部の損傷状

態から応急復旧可能な方法を検討し，かつ各方法に

ついて復旧に要する時間を評価する必要がある． 

そこで本研究では，支承の地震後における応急復

旧方法の評価方法を確立することを目的として，被

災した支承部の復旧事例を基に応急復旧方法を評価

する方法の検討を行った結果を報告する． 

 

 

2. 応急復旧方法を評価する方法の検討 

 

(1) 地震後における支承部に求められる性能 

道路橋の支承は，道路橋支承便覧4)に記載されて

いる支承部に要求される性能(表-1)を満足する必要

があり，地震後においてもこれらの機能が残存して

いることが望ましい．しかし，応急復旧の観点で考

えた場合，応急復旧で必要な機能が残存しておけば

良く，この機能を復旧できれば良いと考えられる．  

ここで，地震直後の応急復旧において重要な橋の

機能は，緊急輸送としての機能と余震による更なる

被害を防止する機能であり，これら機能の早期復旧

が求められる．支承部も上記に関連する機能を早期

復旧する必要がある．そのため，表-1に示した支承

部に求められる性能のうち，鉛直方向の高さを保持

する機能，鉛直下向きの荷重伝達機能，及び水平方

向の荷重伝達機能を早期復旧することが基本となる．

本研究では，鉛直方向の高さを保持する機能，鉛直

下向きの荷重伝達機能，及び水平方向の荷重伝達機 
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表-1 支承に要求される性能 

 
 

表-2 主な復旧方法と必要となる資機材 

 
 

能の復旧方法に着目して検討を行う．  

 なお，鉛直上向きの荷重伝達機能，水平方向の変

位追随機能，回転方向の荷重伝達機能及び回転変位

追随機能は，応急復旧により限定的な通行が確保さ

れている短期的な期間では機能喪失による影響は小

さいと考え，応急復旧の優先度は低いと考えられる． 

表-2は主な支承部の応急復旧方法を示したもので

ある．前述した機能を復旧する方法は，主に鉛直高

さの調整，仮受け等による鉛直支持， 部品交換や補

強等による水平抵抗力の確保が考えられる． 

 

(2) 応急復旧方法の評価方法 

支承部の応急復旧方法を評価するうえで重要とな

るのは，復旧までにどれくらいの時間を要するかで

ある．そのため本研究では，各応急復旧方法におい

て，作業手順が多い方法は復旧に時間を要すると考

えた．ただし，各応急復旧方法において実際に要し

た時間については，本研究の範囲では調査できてい

ない． 

a) 高さ調整する場合の評価方法 

鉛直方向の高さを調整する場合，主にジャッキが

用いられている．そのため，ジャッキを挿入するス

ペース及びジャッキの反力をとる箇所が重要であり，

それによって復旧時間に影響を与える． 

ジャッキを挿入するスペースとジャッキの反力を

とる箇所がある場合，該当場所にジャッキを挿入す

ることで，早急に復旧作業に取り掛かることができ

る．そのため，応急復旧に時間を要しないと評価し

た． 

一方，桁が橋脚天端上へ落下するなど，ジャッキ

を挿入するスペースがない場合，例えば下部構造に

ブラケットを設置したり，写真-1のように地面から

ベントを新たに立てる必要がある．また，上部構造 

 
写真-1 ベント設置の状況5) 

 

 
写真-2 H鋼による仮支持した例6) 

 

 
写真-3 ライナー挟み込みによる高さ調整した例6) 

 

側にジャッキの反力をとる箇所がない場合は，ジャ

ッキの反力をとれるように桁を補強する必要がある． 

 そのため，応急復旧に時間を要すると評価した． 

b) 鉛直荷重を支持する場合の評価方法 

 鉛直荷重を支持する場合，主にサンドルやベント

等を用いた仮受けによる復旧が行われる．仮受けを

行う場合，支承高さ又は路面段差量が応急復旧に影

響すると考えられる． 

支承高さや路面段差量が小さい場合，例えば写真

-2や写真-3のように反力受けに使用する鋼材等の資

材は単体ですむ．そのため，応急復旧に時間を要し

ないと評価した． 

 一方，支承高や路面段差量が大きい場合，例えば

写真-4のようにサンドル用の資材を何段も組み，か

つ各部材をボルト等で固定する必要がある．支承高

さや路面段差量が小さい場合に比べて作業に時間を

要すると考えられるため，応急復旧に時間を要する

と評価した． 

 また，写真-5のように，モルタルを充填すること 

荷重伝達機能（上向き）

荷重伝達機能（下向き）

鉛直方向の高さを保持する機能

荷重伝達機能

水平変位追随機能

荷重伝達機能

水平変位追随機能

荷重伝達機能

回転変位追随機能
回転方向

支承部の要求性能

鉛直方向

水平方向

橋軸方向

橋軸直角方向

地震直後に要求される性能 機能が喪失する要因 応急復旧方法

鉛直下向きの荷重伝達機
能

支承部を構成する部材の
損傷

仮受け等による鉛直支持

鉛直方向の高さを保持する
機能

水平方向の荷重伝達機能
支承部を構成する部材の
損傷

桁や一部の支承部品の脱
落

高さの調整

部品交換や補強等に
よる水平抵抗力の確保
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写真-4 H鋼を組んで仮支持した例 

 

 
写真-5 モルタルを充填して補修した例 

 

  
(a) 損傷直後の状態    (b) 応急復旧後 

写真-6 上沓ストッパーの復旧事例4) 

 

で荷重支持する方法もある．この場合，モルタルが

所定の強度を得るまでに時間を要する． 

c) 水平抵抗力を確保する場合の評価方法 

水平抵抗力を確保する方法としては，損傷した部

品を交換する方法，損傷部を補修する方法，及び新

たに水平抵抗する機構を設置する方法が考えられる．

この場合，損傷箇所が評価に影響する． 

部品交換の容易な箇所が損傷した場合，新たに部

品を取り付けることで応急復旧することができる．

例えば写真-6に示す上沓ストッパーの損傷した場合

は，損傷した部品をプレートに取替えて応急復旧し

ている．そのため応急復旧に時間を要しないと評価

した．ただし，施工条件によって，ボルト締め又は

溶接があり，復旧に要する時間は若干異なる可能性

がある． 

損傷部品の交換が困難又は不可能な場合，損傷部

を補修する方法，又は新たに水平方向の力に抵抗す

る機構を取り付ける方法が考えられる．前述した写

真-2は，仮受けしたH鋼に簡易的な上揚力止めを取

り付けている．この様な方法は，H鋼に穴をあけて

ボルト留めすることで施工可能なため，比較的応急

復旧に時間を要しないと評価できる．一方，例えば

コンクリート巻立てによる復旧を行う場合，あと施

工アンカーを設置するために削孔する必要があり，

かつ既設の鉄筋を切らないように削孔位置を考える

必要がある．そのため，他の方法よりも復旧に時間

を要すると評価できる． 

 

 

3．復旧方法の評価例 

 

 ここでは一例として，文献7)で損傷度を検討した

支承部の損傷事例を基に，考えられる応急復旧の方

法と，応急復旧方法の評価を試みた．表-3に評価し

た結果を示す．なお，本研究では，各方法で判定し

た結果を総合して評価しているため，復旧に時間を

要するか断定できないケースについては評価できな

いとした． 

 損傷事例1は，セットボルトが損傷したことで桁

が橋脚天端に落下している．この状態で応急復旧す

るためには，鉛直高さの調整，鉛直荷重の支持，及

び水平抵抗力の確保する必要がある．鉛直高さを調

整する場合，ジャッキを挿入するスペースを確保で

きないため，応急復旧するにはブラケットやベント

を設置する必要がある．また，この支承はピン支承

で支承高さは比較的大きいため，鉛直荷重を支持す

るには複数本の鋼材を組んで仮受けする必要がある．

さらに，水平方向の荷重伝達機能を回復させるため

に，新たに水平荷重に抵抗する装置を設置する必要

がある．そのため，このような損傷状態における応

急復旧は時間を要すると評価できる． 

 損傷事例2のように，片方のサイドブロック取付

ボルトが損傷して上沓が下沓の上に載っている場合，

ライナー等による高さ調整が必要となる．この様な

損傷状態の場合，高さ調整を行うことで鉛直下向き

の荷重伝達機能は十分に確保される．また，水平方

向の荷重伝達機能を回復させるために，サイドブロ

ック取付ボルトを交換する必要がある．よって，サ

ンドルやジャッキが不要であり，復旧に時間を要し

ないと評価できる． 

 損傷事例3のように，1本ローラー支承のサイドブ

ロック取付ボルトが損傷した場合，残留変位等は生

じていないため，高さを調整する必要はない．ただ

し，鉛直下向きの荷重伝達機能は十分に残存してい

ないため，サンドル等による仮受けは必要になる．

また，橋軸直角方向の荷重伝達機能を回復させるた

めに，サイドブロック取付ボルトを交換する必要が

ある．よって，サイドブロック取付ボルトの交換で

は復旧に時間を要しないが，サンドルによる仮受け
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には復旧に時間を要すると考えられる．したがって

本研究では，評価できないとした． 

 損傷事例4のようにBP支承の上沓ストッパーが破

断して橋軸方向に大きく変位が生じた場合，鉛直方

向の高さは保持されているため，高さの調整は不要 

であるが，鉛直下向きの荷重伝達機能は低下してい

るため，サンドル等による仮受けは必要となる．ま

た，水平方向の荷重伝達機能を回復させる必要もあ

る．この場合は，新たな水平力に抵抗する機構を設

置する必要がある．したがって，応急復旧に時間を

要すると評価できる． 

 損傷事例5のように，BP支承の上沓ストッパーが

破断しているが，変位は生じていない場合，鉛直方

向の高さは保持されているため，高さの調整は不要

であり，仮受けも必要ない．水平方向の荷重伝達機

能については，鋼板等の上沓ストッパーの代用とな

る部品を取付けることで復旧は可能である．そのた

め，応急復旧に時間を要しないと評価できる． 

 以上より，各復旧方法に時間を要するか推定する

ことで，応急復旧方法を評価することは可能である

ことを確認できた．今後は，様々な復旧条件におい

て，復旧に要する時間を詳細に判定するためには，

多くの事例を収集して調査する必要がある． 

 

 

4．まとめ 

 

 本研究では，支承の地震後における応急復旧方法

の評価方法を確立することを目的として，被災した

支承部の復旧事例を基に検討を行った．その結果，

復旧に重要となる機能及び応急復旧に時間を要する

かに着目して，その復旧方法を論理的に評価するこ

とができた． 

 本研究では，前述したとおり，各復旧方法を詳細

に評価できるまでは至っていない．そのため，今後

は根拠を積み上げることで，様々な条件における復

旧方法を評価できるように検討する予定である． 
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表-3 復旧事例の評価例 
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