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なごみ橋は，二級河川鯖石川に架かる鋼三径間連続非合成Ｉ桁橋（2004 年竣工：橋長 112.5m）である。本橋は

2007 年 7 月 16 日に発生した新潟県中越沖地震により，支承，伸縮装置，橋台パラペットにおいて顕著な損傷が

生じたため，被災前の構造・機能回復を図る目的で災害復旧を行った。特に支承ゴムの変形に関しては，常時およ

び地震時（レベル１）の許容変形量を超過した状態で約 1 年経過しており，今後の使用を踏まえた耐久性を施工と

並行して確認する必要があった。本報告では，通常の工事では体験できない支承ゴム異常変形の解放方法を含めた

施工方法，被災後の支承ゴムの耐久性等の性能試験結果について述べる。 

キーワード：災害復旧，支承ゴム変形解放，被災後の支承ゴムの性能試験結 

 

１．はじめに 

本橋においては，新潟県中越沖地震により下部工が沈

下・移動した。しかし，橋台基礎杭の被害は軽微で，供

用する上では問題ないと被災直後の調査で報告され，被

害が大きい上部工，および躯体以下の部分を除く下部工

に対して，損傷した箇所の復旧工事が，新潟県柏崎地域

振興局から発注され，当社が施工を実施した。 

本工事では，足場設置後に橋梁全体の詳細測量を行い，

目視確認できる破損箇所の原因を特定し，発注者，設計

コンサルタントおよびゴム支承協会と協議を行い，最適

な復旧手順・補修方法を決定した。  

工 事 名：一般県道黒部柏崎線（なごみ橋） 

19 年災橋りょう災害復旧工事 

発注者 ：新潟県柏崎地域振興局 

工事場所：新潟県柏崎市原町～大字山本地内 

工  期：2008 年 3 月 6 日～2009 年 3 月 13 日 

２．被災原因の特定 

被災により現地に基準点がないため，新たに橋全体の

座標を構築し，設計当初と被災後の相対的な比較を行っ

た。その結果，図 1 のとおり地震時に両橋台が橋梁中央

部へ移動・沈下したこと，さらに A2 橋台では，橋軸直角

方向下流側に移動していることが分かった。 
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黒文字：竣工時
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約40mm
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パラペット
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計測位置

支承ｺﾞﾑの異常変形
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支承ｺﾞﾑの異常変形
平均165mm
支承ｺﾞﾑの異常変形

平均20mm
支承ｺﾞﾑの異常変形

図１ なごみ橋被災原因および被災内容
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これらにより伸縮装置が衝突し，橋台パラペットが破

損，そして支承ゴムの異常変形を引き起こした。また橋

軸直角方向の移動は，P2 橋脚付近の対傾構部材の座屈を

起こし，そして主桁のねじれとなって，床版コンクリー

トの剥離が生じたものと原因を特定した（写真 1）。 

 

３．復旧手順 

測量結果より，A2 橋台が上，下部工とも下流側に移動

していることが判明した。そのことは，下部工が移動し

た際に伸縮装置が接触・抵抗したことにより上部工も追

従し移動したと想定され，伸縮装置の接触を解除した場

合，下部工との拘束が解放され，上部工のみ下流側に戻

り，P2 橋脚付近の主桁の倒れも改善されることが予想さ

れた。よって，復旧手順は伸縮装置の接触箇所を解除し

橋梁全体の内部拘束を解放した後，他の損傷箇所の復

旧・補修を行うこととした（図 2）。 

なお，伸縮装置接触部撤去から取付道路復旧までの期

間は車両通行止めとして工事を行い，その間の歩行者 
および自転車の利用については写真 2 のとおりの仮歩道

を設置し対応した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 1 被災内容および施工（復旧）内容 

写真 2 仮歩道設置状況 
図 2 施工フローチャート 

写真１ なごみ橋被災状況写真 

なごみ橋 全景 

Ａ１ Ｐ１ Ｐ２ Ａ２ 

鯖石川 

① 

② 

③④ 

支承ゴムの異常変位 伸縮装置の接触・段差 対傾構部材の座屈 床版－主桁隙間 

③ ④ ① ② 

施工（復旧）内容

Ａ１・Ａ２・Ｐ１ 支承据直・嵩上

Ａ１・Ａ２ 伸縮装置取替

被災内容

パラペット基部クラック

対傾構等の座屈・変形

被災箇所/復旧箇所

Ａ１・Ａ２

ゴム支承の異常変形

伸縮装置の接触・段差

床版コンクリートの剥離

パラペット・踏掛版打替等

座屈・変形部材取替Ｐ２付近

Ｐ２付近 床版断面補修

橋台パラペット撤去

調査工

足場設置工

桁仮受設備等設置

伸縮装置接触部撤去

橋梁内部拘束解放

支承ゴム性能試験

床版断面補修

床版断面補修（斫り）

対傾構部材取替（仮固定）

支承ゴム異常変形解放

桁降下・支承高さ調整

支承据直・桁扛下

現場塗装工

工事完成

橋台パラペット背面掘削

取付道路復旧足場解体工

対傾構部材本復旧

橋台パラペット復旧

踏掛版設置工

橋台パラペット背面埋戻

伸縮装置撤去・設置工

車
両
通
行
止
め
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写真 7 支承ゴム変形解放

４．伸縮装置接触部撤去・橋桁の拘束解放 

A2 橋台で発生している橋桁の拘束解放では，解放時の

水平力について，支承ゴムの橋軸直角方向の変位量より

約 1,000 kN（表 2）と推定した。 
解放手順は図 3 に示すとおり，拘束解放時の急激な桁

移動に対処するよう，治具を取り付け慎重に行った。 
治具は，直角方向力用のセンターホールジャッキと鋼

棒組み合わせのもの，橋軸方向の動きに対する油圧ジャ

ッキの 2 タイプ取りつけた。 
鋼棒の緊張とジャッキを加圧し拘束後，伸縮装置接触

部の撤去を行った後，除々に緩め，橋梁拘束を解放した

（写真 3，4）。なお，拘束解放時の水平力はセンターホ

ールジャッキ 1 台当たり 150 kN，計 300 kN であった。

また，A2 橋台の桁戻り量に関しては拘束解放直後 10 mm
程度であったが，約１ヶ月経過で 50 mm まで上流側に戻

り安定した状態となった。 

５．支承ゴム異常変形解放 

橋梁拘束解放後，支承ゴムの異常変形の解放を行った。

支承ゴムの異常変形解放時の水平力に関しては支承ゴム

の橋軸方向の変形量より算出した（表 3）。なお支承ゴム

の変形量の和により保たれている橋梁全体のバランスが

各箇所の変形解放時に崩れ，桁が橋軸方向に移動するこ

とが予想されたことから，橋梁のバランスの崩れを極力

少なくするため A1→A2→P1 の順で解放作業を行った。 
5.1 A1・A2 橋台 

解放手順は図 4 に示すとおり橋台部，橋脚部に反力受

台を設置し，その間に油圧ジャッキのシリンダーを最大

に張り出して設置し，その後桁を 5 mm 程度ジャッキア

ップし下沓とベースプレートとの縁を切り，油圧ジャッ

キのシリンダーを除々に緩め支承ゴムの変形を解放した

（写真 5 , 6 , 7）。 
 

なお，変形解放時の最大水平力については，A1・A2
橋台ともにゴム支承の変形量とせん断剛性により算出し

た水平力の 50 %～60 %であった。また残留変形量につい

ては，両橋台ともに支承ゴム変形解放前の変形量の約

10 %であった。 
     

 
 
 
 
 
 
              

図 3 橋梁拘束解放図 

mm

mm

写真 3 伸縮装置接触部撤去 写真 4 橋梁拘束解放 写真 6 支承ゴム変形解放

Ｇ１ Ｇ２ Ｇ３ Ｇ４ Ｇ５ Ｇ１ Ｇ２ Ｇ３ Ｇ４ Ｇ５ Ｇ１ Ｇ２ Ｇ３ Ｇ４ Ｇ５ Ｇ１ Ｇ２ Ｇ３ Ｇ４ Ｇ５

上流側 下流側 上流側 下流側 上流側 下流側 上流側 下流側

支承ｺﾞﾑ変形量
（橋軸直角方向）

mm

せん断剛性
kN/mm

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 54.2 59.6 75.8 54.2 75.8 119.1 119.1 140.8 113.7 140.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
水平力

kN

橋軸直角方向の
支承ゴム変形図

Ａ１ Ｐ１

14 10

953.1

0 0 0

Ｐ２ Ａ２

1.521

0 0 0 0 0 10 11

5.415 5.415

0.0

21 2626 0

1.521

319.6 633.5 0.0

014 22 22

表 2 伸縮装置接触部解放時の水平力の算出 

写真５ 支承ゴム異常変形解放治具 
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5.2 Ｐ１橋脚 

反力受台の設置は図 5 に示すとおりとし，A1・A2 橋

台同様に反力受台設置，ジャッキ設置，ジャッキアップ，

支承ゴム異常変形解放の手順で支承ゴムの変形解放作業

を行った（写真 8）。 
なお，変形解放時の最大水平力は，計算値の 45 %～

55 %であった。また，残留変形量は支承ゴム変形解放前

の変形量の約 15 %であった。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ｇ１ Ｇ２ Ｇ３ Ｇ４ Ｇ５ Ｇ１ Ｇ２ Ｇ３ Ｇ４ Ｇ５ Ｇ１ Ｇ２ Ｇ３ Ｇ４ Ｇ５ Ｇ１ Ｇ２ Ｇ３ Ｇ４ Ｇ５

Ａ１側 Ａ２側 Ａ１側 Ａ２側 Ａ１側 Ａ２側 Ａ１側 Ａ２側

支承ｺﾞﾑ変形量
（橋軸方向）

104 106 112 115 113 52 61 65 66 72 24 23 20 19 18 167 163 156 157 152

mm

せん断剛性
kN/mm

158.2 161.2 170.4 174.9 171.9 281.6 330.3 352.0 357.4 389.9 130.0 124.5 108.3 102.9 97.5 254.0 247.9 237.3 238.8 231.2水平力
ｋN

1.521

(平均)   241.8

5.415

Ａ１ Ｐ１ Ｐ２ Ａ２

橋軸方向の
支承ゴム変形図

1.521 5.415

(平均)   159.0

(平均)   167.3 (平均)   342.2 (平均)   112.6

(平均)   110.0 (平均)   63.2 (平均)   20.8

表 3 支承ゴム異常変形解放時の水平力の算出 

B-B断面図

⑥油圧ｼﾞｬｯｷを除々に緩める

④下沓とﾍﾞｰｽﾌﾟﾚｰﾄを連結して

いるｾｯﾄﾎﾞﾙﾄを取り外す。ベースプレート

A-A断面図

B

B
A

A

①ｻｲﾄﾞﾌﾞﾛｯｸと下沓を連結しているｾｯﾄﾎﾞﾙﾄを緩

め、ｻｲﾄﾞﾌﾞﾛｯｸを取り外す。取り外したﾎﾞﾙﾄ孔

を利用し連結板を取り付け、その後横梁を取り

付ける。

サイドブロック

下沓

ﾍﾞｰｽﾌﾟﾚｰﾄ

平面図

支承ｺﾞﾑ

③20ton200ｽﾄﾛｰｸ油

圧ｼﾞｬｯｷ設置(2台／組)

⑤桁を５ｍｍ程度ジャッ

キアップし、下沓とベー

スプレートの縁を切る。

ステンレス板

100t35ｽﾄﾛｰｸ安全ﾅｯﾄ付きｼﾞｬｯｷ

②反力受台設置

(1組当たり2基使用)

横梁

反力

受台

連結材

図 4 A1・A2 橋台支承ゴム異常変形解放図 

22キリ孔（既設）

Ｍ20タップ

24キリ孔

6 80-160

上　沓

支承ゴム

下　沓

ベースプレート増巾鋼板

支承部反力台

フィラープレート

反力台（桁部）

反力台（支承部）

３０ｔ２００ストロークジャッキ

反力台（支承部）

反力台（橋脚部）

２０ｔ１１５ストロークジャッキ

反力部詳細

支承ゴム異常変形解放（橋軸直角方向）

支承ゴム異常変形解放（橋軸方向）

図 5 P1 支承ゴム異常変形解放図 

写真 8 支承ゴム異常変形解放治具 
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図6 A1,A2支承据直方法 

図 7 P1 支承据直方法 

5.3 残留変形量の判定 

支承ゴム変形解放後も各箇所において残留変形が生じ

たため，その変形量が今後供用させる上で問題がないか

判定する必要があった。判定方法は，支承ゴムの許容せ

ん断ひずみ（常時）についてゴム厚の 70 %と道路橋支承

便覧に規定されており，その値から温度伸縮量を引いた

値を許容残留変形量とし判定を行った。結果は表 4 に示

すとおりすべての箇所において許容残留変形量内であり，

今後供用する上で問題ないと判断した。 

６．支承据直・支承アンカーボルト健全度試験 

支承ゴム異常変形解放後，基準高まで桁扛上を行い（写

真 9, 10），支承ゴム異常変形解放時に生じた下沓とベー

スプレートのずれはベースプレートに増幅鋼板を継ぎ足

し対応した。また高さ調整については下沓とベースプレ

ートの隙間にフィラープレートを挿入して支承据直しを

行った（ 図 6 ，7 ）。なお，支承据直し施工と並行して

被災により支承アンカーボルトに破損はないか超音波パ

ルス法による非破壊試験を実施した結果，支承アンカー

ボルトについて破断等の損傷は見られなかった（写真 11）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

７．下部工等復旧 

支承据直完了後，下部工と上部工の復旧施工を並行し

てすすめ本工事は完了した。 
下部工関係については図 8 に示す橋台パラペットの施

工を行い，その後伸縮装置，踏掛版，取付道路の順で復

旧を行い（写真 12），上部工については P2 橋脚の対傾

構部材本復旧，床版断面補修，現場塗装の順で復旧を行

った (写真 13) 。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 4 残留変形量の判定結果 

橋台橋脚番号 単位 Ａ１ Ｐ１ Ｐ２ Ａ２

ゴム厚さ[T] ｍｍ 90 60 60 90

許容せん断ひずみ（常時）[γsa] ｍｍ 63 42 42 63

総温度伸縮量[γ50℃] ｍｍ 33.45 12.45 12.45 33.45

１℃あたり温度伸縮量[γ1℃] ｍｍ 0.67 0.25 0.25 0.67

許容残留変形量[γ]

（γsa-γ50℃）

残留変形量（各箇所最大値）[Ｌ１]

（計測時の温度：23℃）

温度補正量(23℃-15℃=8℃)[Ｌ２] ｍｍ 5.36 2.00 2.00 5.36

残留変形量（標準温度補正）[Ｌ]

(Ｌ１－Ｌ２)

Ｏ．Ｋ Ｏ．Ｋ Ｏ．Ｋ Ｏ．Ｋ

温度伸縮量（γ50℃)

　橋台：（３５．０＋４１．５／２）＊０．６＝３３．４５ｍｍ

　橋脚：（４１．５／２）＊０．６　　　　　 ＝１２．４５ｍｍ

29.55ｍｍ 29.55 29.55 29.55

23 18

ｍｍ 9.64 12.00 21.00 12.64

判定　（γ＞Ｌ）

ｍｍ 15 14

h

ｱﾝｶｰﾎﾞﾙﾄ

ﾌｨﾗｰﾌﾟﾚｰﾄ+調整ﾌﾟﾚｰﾄ

打込ｱﾝｶｰM20

増巾鋼板

ﾌｨﾗｰﾌﾟﾚｰﾄ+調整ﾌﾟﾚｰﾄを

変位量 A1:110ｍｍ
A2:159mm

　　　　ｾｯﾄﾎﾞﾙﾄにて固定

写真 10 P1 桁扛上状況（主桁付きブラケット工法） 

写真 9 A1 桁扛上状況（下部工付きブラケット工法） 

写真 11 アンカーボルト健全試験状況 

ベースプレート 増巾鋼板

調整プレート 

橋軸方向

変位量：48～69mm

調整プレート

ベースプレート

調整プレート

橋軸直角方向

変位量：10～14mm

調整プレート

断 面 図

増巾鋼板

着手前(A1橋面) 

完成(A1橋面) 

写真 12 着手前・完成写真 

 

D25

D13

D25

D13

打継目

新規橋台パラペット　

チッピング　

エポキシ樹脂注入
削孔φ35×400

図 8 橋台パラペット施工図 
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８．支承ゴムの性能試験 

冒頭にも述べたように支承ゴムの変形量に関した常時

および地震時（レベル１）の許容変形量を超過した状態

で約一年経過しており，今後の使用を踏まえた耐久性を

確認する必要があったため，発注者と協議し現在一番変

形量の大きい支承ゴムの性能試験を実施し，問題がなけ

れば他の支承ゴムも問題ないと判定することとした。 
8.1 支承ゴムの性能試験要領 

支承ゴム性能試験は工事と並行して実施するため，工

程に影響が生じないよう試験に費やす期間が短く、かつ

支承ゴムの性能に問題がないことが確認できる最適な試

験内容を，発注者，ゴム支承協会および当社で協議を行

い，表 5 に示すとおりの内容で試験を行うこととした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8.2 支承ゴムの性能試験結果 

（1）圧縮変形量 

表 6 は最大荷重 858 kN 時の圧縮変形量を示す。 
 

 
 
 
 
被災前の値に対して圧縮変位量は小さくなり，鉛直力

に対して硬化していたが，桁の回転変位量 1.02 mm に対

して吸収できる範囲であった。 
（2）せん断剛性 

 表 7 は±175％［157.5 mm］変位時のばね定数を示す。 
 

 
 
 
 
 
被災前の値に対して，せん断ばね値が大きくなっていた

が，許容範囲内であった。 
（3）まとめ 

性能試験の結果，性能定数は完成当初に比べ変化して

いるものの，許容値内にあり，本支承ゴムを用いても今

後の使用に関しては問題ないと判断した。 

９．おわりに 

本工事は，被災後約一年経過した時点で，なお下部工

により拘束されていた橋梁を，破損させることなく段階

的に，拘束力の解放を行い，無事工事を終了することが

できた。また，被災を受けた支承ゴムも性能試験により，

今後の使用に耐えうると判断された。 
今後震災等により同様のケースが生じた場合において

本報告書が参考となれば幸いである。 
最後に本工事を無事完了するためにご指導を頂いた新

潟県柏崎地域振興局の皆様，またこの工事に協力・指導

して頂いた皆様に深く感謝を申し上げ，本報告を終えさ

せて頂きます。 

設計値 合否 ①被災前 ②被災後 変位量

(mm) 判定基準 H15.11.10 H21.9.18 （②／①）

1.02 設計値以上 2.846 2.330 0.819

圧縮変形量

設計値 合否 ①被災前 ②被災後 変位量

(kN/mm) 判定基準 H15.11.10 H21.9.18 （②／①）

1.490
設計値
±１０％

1.500 1.547 1.031

せん断剛性

表 5 性能試験要領 

写真 13 着手前・完成写真 

着手前(A1支承) 完成(A1支承) 

着手前(P1支承) 完成(P1支承) 

着手前(P2対傾構) 完成(P2対傾構) 

表 6 圧縮試験結果 

表 7 せん断試験結果 

・試験項目、試験条件及び測定方法　（道路橋支承便覧Ｈ１６年４月に準拠）

項目

圧縮強度 ・鉛直荷重：　０～最大反力載荷 ・　回転照査時最大反力時の圧縮

・載荷回数：　３回 　変位量が、回転変位以上

・評価　　　：　３回目の値 ・　端支点部は照査荷重時の圧縮

　変位量が設計値以上

　外観に異常がない事を確認する。

せん断試験 ・鉛直荷重：　死荷重反力載荷 ・　測定したせん断ばね定数と設計

・水平変位：　総ゴム厚の±１７５％ 　値を比較し、妥当性を確認する。

 またはレベル２地震動 　（せん断ばね定数が設計値に

 の有効設計変位の 　対して±１０％以内。）

 正負繰り返し 　　外観に有害な変形がなく、

・加振回数：　３回 　異常がないこと。

・評価　　　：　３回目の値

試験条件 評価項目


