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Easy Rahmen Bridge



工法の概要
橋梁上部工と橋梁下部工を剛結合し､上下部一体構造とした複合門形ラーメン

橋です。 上部工は、イージースラブ橋構造を採用しています。

下部工は、直接基礎､杭基礎､矢板基礎などの基礎形式に対応可能です。



ナット定着による簡単・確実な剛結方法ナット定着による簡単 確実な剛結方法



工法の特徴

・上部工にイージースラブ橋を採用

・耐震性の向上

下部工サイズの縮小・下部工サイズの縮小

・周辺環境への影響を最小限に周辺環境 の影響を最小限

・支承、伸縮装置、落橋防止装置等が不要

・適用条件
最大支間長 20m程度
斜 角 75°～ 90°
矢板基礎式は掘込河道に適用限定



・上部構造と下部構造を剛結した一体化構造上部構造と下部構造を剛結した 体化構造

不静定次数が上がり、耐震性が向上
地震の他 洪水や津波にも強い構造地震の他、洪水や津波にも強い構造



・下部工サイズの縮小・杭本数の低減部 杭 数 減

従来工法（単純橋） 新工法（イージーラーメン橋）

下部工サイズの縮小 杭本数の低減

ラーメン構造にすることで従来工法（単純橋）より
下部工サイズを縮小することが可能となります下部工サイズを縮小することが可能となります

建設 縮減 現場 期短縮建設コスト縮減 現場工期短縮



・仮設工の縮小や省略が可能

新工法（イージーラーメン橋）従来工法（単純橋）

掘削量の低減 締切工の省略

掘削量が低減され仮設工（土留め工・締め切り工）を省略できるので
大型重機なども不要となるため、狭小箇所でも施工が可能となります

建設コスト縮減 現場工期短縮
周辺環境への

建設コスト縮減 現場工期短縮
周辺環境 の

影響を最小限に



・支承、伸縮装置、落橋防止装置等が不要

従来工法（単純橋） 新工法（イージーラーメン橋）新工法（イ ジ ラ メン橋）

騒音・振動
が発生

建設コスト低減 維持管理コスト低減 騒音 振動の低減建設コスト低減 維持管理コスト低減 騒音・振動の低減



上下部剛結部の安全性検証公開実験上下部剛結部の安全性検証公開実験

門形ラーメンモデル 隅角部モデル

金沢大学工学部大型構造物実験室にて （平成19年12月）



ERBを用いたコスト縮減例



建設コスト & 桁高比較建設コスト & 桁高比較

建設コスト比較図
上下部合計工費　B活荷重,車道幅員10.00m（総幅員11.20m）

桁高比較図
B活荷重,車道幅員10.00m（総幅員11.20m）
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イージーラーメン橋の合成前作用荷重と合成後作用
荷重による曲げモ メント荷重による曲げモーメント

橋体 クリ ト打設時荷重 橋体 ク 打設後荷重橋体コンクリート打設時荷重 橋体コンクリート打設後荷重

合成前作用荷重
（Ｈ鋼桁自重・橋体コンクリート自重）

合成後作用荷重
（橋面荷重・土圧・乾燥収縮・活荷重など）

ヒンジ結合 ヒンジ結合 剛結合 剛結合

Ｈ鋼桁が単純支持となっているので、隅角部には
曲げモーメントが生じない。

下部構造に曲げモーメントが生じない。

橋体コンクリートの硬化後は、隅角部は剛結合
となるため、隅角部に曲げモーメントが生じる。

下部構造に曲げモーメントが生じる。下部構造に曲げ メントが生じない。 部構



② レベル２地震時の照査について② レベル２地震時の照査について

（H鋼桁埋込RC複合門形ラ メン橋）（H鋼桁埋込RC複合門形ラーメン橋）

（参考資料）

土木研究所資料 第4084号

『ポ タ 橋 設計 関する基本事項』『ポータルラーメン橋の設計に関する基本事項』

平成20年1月 （独）土木研究所平成20年1月 （独）土木研究所



断面の仮定
上部構造の仮定

開　　　始

（主桁・横繋ぎ鉄筋など）
下部構造の仮定
（橋台および基礎杭など）

（主桁・横繋ぎ鉄筋など）

ポータルラーメン橋の設計
※1

断面力の算定橋台工・基礎工断面力の算定

断面定数の計算

橋軸・直角方向

骨組構造解析（全体モデル）格子構造解析（上部モデル）
※2 ※3

に対する検討
基礎の安定支持力・変位等 下

部
構
造
の

上
部
構
造
の

NONO

YESYES

設計荷重作用時
終局荷重作用時
地震荷重作用時

Ｈ鋼桁断面照査
（橋軸方向）

地震時

常　時
温度時

常　時

設計荷重作用時
終局荷重作用時

の
検
討

の
検
討 NONO

YESYES

（直角方向）
横繋ぎ鉄筋断面照査 橋台断面照査

地震時

常　時
温度時たわみ照査 活荷重たわみ

死荷重たわみ
NONO

YESYES

基礎杭断面照査

構造細目の検討

終　　　了　※3　斜角が小さい場合には、偏土圧などによる影響が考慮できるように
　　　 3次元骨組構造モデルなどを用いて解析を行う。

　※2　支点部には、橋台および基礎杭を考慮した回転バネを設ける。
　※1　施工手順を考慮した設計とする。

イージーラーメン橋の設計フロチャート



部材凡例　照査１：設計荷重作用時に部材に発生する応力度が規定の許容応力度以下であること。

ケース１（常　時）

非線形部材

線形部材

剛部材

部材凡例　照査１：設計荷重作用時に部材に発生する応力度が規定の許容応力度以下であること。

　照査２：終局荷重作用時に部材に発生する断面力が耐力以下であること。

　注：下図において、死荷重（自重等）の表示は省略する。

活荷重

常時土圧
（静止土圧）

常時土圧
（静止土圧）

杭頭剛結 杭頭剛結

杭変位を照査
（設計地盤面位置）

杭変位を照査
（設計地盤面位置）

杭頭剛結
杭頭ヒンジ

杭頭剛結
杭頭ヒンジ

静止土圧（Kc=0.5：標準値）を考慮する。
上記土圧の1/2とした状態も考慮する。

杭体（線形部材）

杭周辺地盤バネ
（線形バネ）

換算鉛直バネ：Kv´ 換算鉛直バネ：Kv´



部材凡例　照査１：ケース１に頂版の温度伸縮を加えた状態において部材に発生する応力度が

ケース２（温度時）

非線形部材

線形部材

剛部材

　注：下図において、死荷重（自重等）の表示は省略する。

　　　　　規定の許容応力度以下であること。

活荷重

常時土圧
（静止土圧）

常時土圧
（静止土圧）頂版の温度伸縮

杭頭剛結
杭頭ヒンジ

杭頭剛結
杭頭ヒンジ

杭変位を照査
（設計地盤面位置）

杭変位を照査
（設計地盤面位置）

杭頭ヒンジ 杭頭ヒンジ

杭体（線形部材）

杭周辺地盤バネ
（線形バネ）

換算鉛直バネ：Kv´ 換算鉛直バネ：Kv´



部材凡例　照査１：レベル１地震時において部材に発生する応力度が規定の許容応力度以下であること。

ケース３（レベル1地震時）

非線形部材

線形部材

剛部材

部材凡例　照査１：レベル１地震時において部材に発生する応力度が規定の許容応力度以下であること。

　注：下図において、死荷重（自重等）の表示は省略する。

地震方向

Kh

Kh

Kh
地震時主働土圧
KE=f(Kh) 杭頭剛結 杭頭剛結

地震方向

橋台背面地盤抵抗なし

δ
杭変位を照査

（設計地盤面位置）
杭変位を照査

（設計地盤面位置）

Kh Kh

杭頭剛結
杭頭ヒンジ

杭頭剛結
杭頭ヒンジ

橋台背面地盤抵抗なし

　　土と土：δ=φ/2
　　土とCo：δ= 0゜

地震時の壁面摩擦角

注：底版の張出長が少ない場合は、
　　δ=0゜（土とCo）とする。

杭体（線形部材）

杭周辺地盤バネ
（線形バネ）

換算鉛直バネ：Kv´ 換算鉛直バネ：Kv´



ケース4（液状化の影響がない場合の照査）

　照査１：設計水平震度がKhAに達した時、本ラーメン橋が終局に達しないこと。

非線形部材

線形部材

剛部材

部材凡例

塑性ヒンジ位置

　照査３：設計水平震度KhAが作用した時、基礎が降伏に達しないこと。

　照査２：降伏に相当する慣性力及び土圧力を作用させた場合に、線形部材として設定した

　　　　　上部構造及び下部構造区間が降伏曲げモーメント及びせん断耐力に達していないこと。

地震方向

塑性ヒンジ位置 塑性ヒンジ位置
地震時主働土圧

塑性ヒンジ位置

KhAKhA

KhA

KhA
KEA=f(KhA)

地震方向

塑性ヒンジ位置 塑性ヒンジ位置

KhA KhA
ケーソン基礎の前面抵抗と同様
橋台背面地盤抵抗（非線形バネ）

KEA=f(KhA)

　　土とCo：δ= 0゜

地震時の壁面摩擦角

注：底版の張出長が少ない場合は、
　　δ=0゜（土とCo）とする。

　　土と土：δ=φ/2

杭体（線形部材）

杭周辺地盤バネ
（非線形バネ）

換算鉛直バネ：Kv´ 換算鉛直バネ：Kv´



ケース5（液状化および慣性力の両方の影響を受ける場合の照査）

非線形部材

線形部材

剛部材

部材凡例

　　　　　であること。

　照査１：設計水平震度がKhAに達した時、基礎の応答塑性率：μAr　≦　基礎の許容塑性率：μa（=3）

　照査２：上部構造及び下部構造躯体が降伏曲げモーメント及びせん断耐力以下であること。

地震方向

KhA
KEA=f(KhA)

地震時主働土圧 KhA

KhA

KhA

地震方向

橋台背面地盤抵抗なしKEA=f(KhA)

KhA KhA

δ

橋台背面地盤抵抗なし

杭体（非線形部材）

　　土と土：δ=φ/2
地震時の壁面摩擦角

注：底版の張出長が少ない場合は、
　　δ=0゜（土とCo）とする。

　　土とCo：δ= 0゜

杭体（非線形部材）

杭周辺地盤バネ
（非線形バネ）（非線形バネ）

換算鉛直バネ：Kv´ 換算鉛直バネ：Kv´



部材凡例　照査１：基礎天端の変位：δAy　≦　基礎の許容変位：２･δAy　であること。

ケース6（慣性力の影響が小さくなるが液状化の影響が継続する場合の照査）

非線形部材

線形部材

剛部材

部材凡例　照査１：基礎天端の変位：δAy　≦　基礎の許容変位：２･δAy　であること。

　照査２：上部構造及び下部構造躯体が降伏曲げモーメント及びせん断耐力以下であること。

Kp
常時受働土圧

Kp
常時受働土圧

δ

基礎天端の変位を照査
（フーチング下端位置）

基礎天端の変位を照査
（フーチング下端位置）

δ

杭体（非線形部材）

杭周辺地盤バネ杭周辺地盤バネ
（非線形バネ）

換算鉛直バネ：Kv´ 換算鉛直バネ：Kv´



イージーラーメン橋プログラムの入力画面



ESへのエクスポートデータ入力画面



エクスポートデータ読み込み画面



解析中画面



解析結果（変形図）



解析結果（曲げモーメント図）



解析結果（せん断力図）



変形性能照査画面（コンクリート）



ひずみ分布（A2橋台竪壁コンクリート）



ひずみ分布（A2橋台竪壁鉄筋）



変形性能照査画面（鋼材）



ひずみ分布（A2橋台鋼管杭）



③ ESを実際に使用してみて③ ESを実際に使用してみて

１．画面上で部材のひずみ分布などが図として

確認出来るので、構造物全体としてバランス

がの取れた設計が可能になる。

（塑性化のコントロールが容易）（塑性化のコントロ ルが容易）

２．入力が非常に煩雑であり時間が掛かるので、

より早く簡単に入力ができるような入力サポー

ト機能 および設計成果品に使用 きる印刷ト機能、および設計成果品に使用できる印刷

出力機能の早期の充実が望まれる。出力機能の早期の充実が望まれる。



ご静聴有り難うございましたご静聴有り難うございました


