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1.業務の内容



1-1.業務位置
業務位置： 日野郡 江府町 下蚊屋

一般国道482号「箸建橋」
2径間ポストテンション方式単純Ｔ桁橋

（L=78.00m，W=8.20m）



1-2.業務内容

【業務目的】

本業務は，大地震時に落橋にいたるような致命的な被害を防止す

ることを目的として，下蚊屋ダム湖（日野郡下蚊屋地内）に建設

された高橋脚を有するポステン単純PCT桁橋２連の箸建橋の耐震補

強対策のうち，橋脚の耐震補強を行った。

【発 注 者】

鳥取県 西部総合事務所 日野振興センター

【履行期間】

平成28年 8月 2日～平成29年 3月24日



1-3.現況状況
・本橋梁の竣工年度は不明

・ダム建設着工は，昭和47年度

・外周道路整備等を勘案すると，現時点で約40年程度経過と推察

・平成８年道路橋示方書に対応した落橋防止装置および変位制限装置が設置済

・本路線は，鳥取県の防災計画のうち，第二次緊急輸送道路に指定

【起点側から終点側を望む】 【上側から箸建橋を望む】

至鳥取

至米子 至米子至鳥取

【落橋防止装置設置済】



1-4.下蚊屋ダム状況
・１市３町に農業用用水を供給

・5月1日～9月30日がかんがい期

・農繁期以降は，12月から農繁期に向けて貯水量の確保を開始

・水位調整可能時期は，10月～12月の3ヶ月程度

【下蚊屋ダム標準断面図】 【ダム状況と箸建橋】

箸建橋



1-5.耐震補強一般図
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2.業務の技術的特徴



◆高橋脚の耐震補強対策

・ 地震時の挙動が複雑

・ 静的並びに動的解析により補強断面を決定

２.業務の技術的特徴

◆鳥取県通達「既設道路橋の耐震性能照査及び耐震補強について」を遵守

・ 通達の内容を理解し，本橋梁発生する設計上の課題を整理

・ 発生した課題に解決方針と補強対策を立案

◆既設橋脚基礎（底版）の耐力照査

・ 既設橋脚基礎（底板）の部材耐力照査方法の立案



3.表彰に⾄る⾼評価の要因



3.表彰に⾄る⾼評価の要因

• 本業務で発生した課題に対する適切な解決方針の提案

• 本橋に求められる耐震性能を満足する耐震対策の立案

課題１：耐震対策方針の決定

課題２：ダム湖内での施工が可能な耐震対策工法の選定

課題３：柱基部とフーチング耐力とのバランスを考慮した
補強対策規模の設定とフーチング耐力の評価



• 橋梁全体系（免震工法）として部材補強（橋脚巻立工法）の整理

3-1. 課題1：耐震対策方針の決定

【現況状況】

• Ｈ8道示に対応した落橋防止，
変位制限設置済



Fix FixMov   Mov

【橋梁全体系（免震工法）】

◆メリット

• 耐震補強後の点検，維持管理に優れる

• 免震構造とすることで下部構造の補強対策の軽減が可能

◆デメリット

• 対策済落橋防止システムが有効活用できない

• 施工が大がかりとなり，工費も莫大となる

• Ｃｏ桁であるため死荷重が大きく，橋軸直角方向の補強が考えられる

• 段落し部に補強及び底版補強が必要と考えられる

上部工衝突による
胸壁部の損傷

橋脚基部の損傷

EM EMEM EM

橋脚柱補強

ダンパー設置

H8道示対応
既設落橋防
止システム

既設支承の
変形･損傷

段落し部の損傷

胸壁部打替え

免震支承

取替え

上部工の連続化･連結化

高遊間伸縮
装置取替え

底版補強

【耐震補強前】 【耐震補強後】



上部工衝突による
胸壁部の損傷

FixFix Mov   MovFix FixMov   Mov

【部材補強（橋脚巻立て工法）】

◆メリット

• 対策済落橋防止システムを有効活用できる

• 免震構造に比べ施工規模を抑えることが可能

• ＰＣﾌﾟﾚｷｬｽﾄﾊﾟﾈﾙ工法を採用することで，仮設工費（仮締切り等）の削減可能

◆デメリット

• 大地震発生後に支承取替えが生じる

• 柱巻立による自重増加により，底版の補強が必要

上部工衝突による
胸壁部の損傷

橋脚基部の損傷

橋脚柱補強

H8道示対応
既設落橋防
止システム

既設支承の
変形･損傷

段落し部の損傷

底版補強

【耐震補強前】 【耐震補強後】

H8道示対応
既設落橋防
止システム



• ダム湖に架橋された橋梁における耐震対策の問題点の整理

3-2. 課題2：ダム湖内での施工が可能な耐震対策工法の選定

【ダム管理上の与条件】

• 通年を通して常時満水で貯水量を管理している

• 水位調整可能時期は，10月～12月の約3ヶ月間

• 施工時水位は，常時満水位（水深約20ｍ）にて計画

施工時水位(F.W.S.EL)492.450

▽473.860
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工法名 工法概要

RC巻立て工法

・既設橋脚外周に補強鉄筋を配置し，場所打ちコンクリートにより巻

立てる工法である。

・ドライ施工が前提となるため，仮締切りが必要となる。

鋼板巻立て工法

・既設橋脚外周に補強鋼鈑を巻立て，無収縮モルタルを充填して一体

化を図る工法である。

・ドライ施工が前提となるため，仮締切りが必要となる。

炭素繊維

巻立て工法

・樹脂により炭素繊維シートを既設橋脚に接着させて巻立てる工法で

ある。

・手作業による施工が可能であり，施工性が良い。

・ドライ施工が前提となるため，仮締切りが必要となる。

ポリマーセメント

モルタル巻立て工法

・既設橋脚外周に補強鉄筋を配置し，ポリマーセメントモルタルを巻

立てる工法である。

・ドライ施工が前提となるため，仮締切りが必要となる。

PCプレキャスト

パネル巻立て工法

（PCコンファインド工法）

・既設橋脚外周に補強鉄筋を配置し，プレキャストパネルおよび間詰

めコンクリートを充填し，PC鋼線によりプレストレスを導入する工

法である。

・仮締切りを必要とせず，水中施工が可能である。

RCプレキャスト

パネル巻立て工法

（PRISM工法）

・既設橋脚外周に補強鉄筋を配置し，プレキャストパネルおよび間詰

めコンクリートを充填して，既設橋脚との一体化を図る工法である。

・仮締切りを必要とせず，水中施工が可能である。

圧入鋼鈑

巻立て工法

（ピアーリフレ工法）

・既設橋脚外周に補強鉄筋を配置し，既設橋脚外周に鋼鈑を圧入して

巻立て，無収縮モルタルを充填して，既設橋脚との一体化を図る工法

である。

・仮締切りを必要とせず，水中施工が可能である。



【RC巻立て工法】 【鋼鈑巻立て工法】

【炭素繊維巻立て工法】 【ﾎﾟﾘﾏｰｾﾒﾝﾄﾓﾙﾀﾙ巻立て工法】

【PCプレキャストパネル巻立て工法】

【RCプレキャストパネル巻立て工法】

【圧入鋼鈑巻立て工法】

【耐震対策工法抽出案：施工事例】

←採用案



3-2. 課題2：ダム湖内での施工が可能な耐震対策工法の選定



3-3. 課題3：柱基部とフーチング耐力とのバランスを考慮した
補強対策規模の設定とフーチング耐力の評価

◆ 耐震性能の確保 ・ ・ ・

◆ 課題 ・ ・ ・

• 柱基部と既設基礎（底版）のバランスを考慮した補強対策

• 既設基礎（底版）の部材耐力照査方法が明確になっていない

• 橋脚柱部の耐力確保

• 既設基礎（底版）の耐力確保



① 本橋梁に求められる既設基礎（底版）の整理
• 本橋梁は“B種“の橋に該当するため，”M点”を超えない

• 既設基礎（底版）の部材耐力照査方法が明確になっていない
レベル2地震動

鉄筋が降伏

部材がパンクレベル1地震動

終局へ向かう

部材耐力最大

レベル1地震動
(H24道示)

E点
・基礎を構成する部材や部材を支持する地盤抵抗のいずれかが弾性（可逆性を有する）とみなせる限
界点を超える点

Y点 ・基礎全体系の水平力－水平変位関係において基礎の降伏点

M点 ・Y点を超えた後，基礎としての最大強度を発揮する点（最大強度点）

U点 ・基礎の降伏点及び基礎の最大強度点を超えた後，復元力の急激な低下が生じ始める点（終局点） 【直接基礎の水平震度－変位関係例】

柱 基 部 よ り 先 に
底版が圧壊しな
い。

M点

“M点を超えない”設
計をする。

解 析 に て ，P-δ曲
線を求める。



② 柱部と底版とのバランスを考慮した補強対策

◆ 柱補強断面の決定

• 高橋脚であるため，地震時の挙動が複雑

• 静的，動的解析により補強断面を決定

◆ 底版の部材耐力照査解析方法の立案

底版の浮上り→地盤反力度が上限値に達する→柱基部の軸方
向鉄筋の降伏→フーチング下面鉄筋降伏→底版上面鉄筋降伏
→最大強度点到達→最大強度より強度低下（底版終局）→柱
基部終局状態に達する

【想定される損傷イベントの順番】

• 橋脚柱と底版を一体化した構造解析モデルを作成

• プッシュオーバー解析により柱上部に荷重を漸増載荷

漸増載荷

【ﾌﾟｯｼｭｵｰﾊﾞｰ解析モデル】





• 補強後の柱部の地震時保有水平耐力到達前に底版が“M点”となった

• 柱部で生じた作用力を底版部材で吸収することができない

② 柱部と底版とのバランスを考慮した補強対策

◆ 底版補強断面の決定
• 補強後の柱部の地震時保有水平耐力と漸増載荷解析で求めた“M点”を対比

• H24道示では弾性範囲内に収める設計となっている

（補強においてもこの考え方で断面を決定することが多い）

◆ 漸増載荷解析結果
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4.苦労した点・⼯夫した点



4-1.苦労した点，⼯夫した点
• 業務内で発生した課題に対する適切な解決方針の立案

① 耐震対策方針

・ 橋梁全体系と部材補強のメリット，デメリットを整理

・ 本橋梁に適した耐震対策方針の立案

② ダム湖内での施工が可能な耐震対策工法

・ 大深水においても施工可能な工法の選定と施工可能な施工計画の立案

③ 柱部と底版のバランスを考慮した補強対策と底版の耐力評価

・ 解析手法の立案

・ 底版の耐力評価



おわりに

今回は，業務を通じ，業務内で発生した課題に対して真
摯に向き合い，共に知恵を出し，解決方針を見出して頂い
た調査職員の方々に感謝を申し上げます。また，本業務
を一緒に実施していただいた，上司，先輩方の協力が
あってこそ，高評価につながったと考えています。

この場をお借りして、お礼申し上げます。

今後も，今以上に技術力の向上を目指し，微力では御
座いますが，荒谷建設コンサルタント鳥取支社の技術者
として，地元の公共事業に貢献できるよう尽力してまいり
たいと思っております。

ご清聴ありがとうございました。


