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防落桥系统 
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摘 要：本文译自日本道路协会 《关于道路桥梁的耐震设计资料》第l6章 “防落桥系统”，主要介绍防落桥系统的支 

撑长度，防落桥结构、移位限制结构、错位防止装置等。为尊重原作，本文在结构上不作任何调整，不当之 

处请读者指正。 
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1 6．1概述 

本节要点 

(1)构成防落桥系统的要素为：对应桥型的支 

承类型，地基类型，地基条件所选定的支撑长 

度，防落桥结构，移位限制结构以及错位防止装 

置。 

(2)在作为桥轴方向的防落桥系统，端支承点 

以及错位支承点按16．2的规定来设计支撑长度， 

及按l6．3的规定来设计防落桥结构。对结构上在 

桥轴方向难以产生位移的桥，防落桥结构可省 

略。但16．5的1)和2)所规定的桥以及第8章所规 

定的在地震时不稳定的地基上所建的桥时，不能 

省略。 

(3)在成桥轴方向或直角方向的防落桥系统 

中，端支承点及错位支承点按l6．5(1)的规定 

的桥；以及连续梁中间支撑点按16．5(2)的规 

定的桥，桥轴直角方向按l5．5的规定来设计位移 

限制结构。 

(4)按2．3规定的B种桥中，支承高度使用高支 

承时，按l 6．4的规定来设计错位防止装置等。 

本节分述 

(1)出现设计时预想不到的地震，周边地基的 

破坏或结构部件出现不能预测的复杂振动时，就 

会产生超过想象的地震力或位移，就会导致桥会 

产生变形。在本章中，也制订了对在这种不能预 

测事态的防落桥系统的规定。通过平成7年兵库 

县南部的地震取得了防落桥结构所受的各种破坏 

的经验教训，更明确了防落桥的各个构成要素的 

作用，规定了支撑长度、防落桥结构、位移限制 

结构及防错位防止装置为组成防落桥系统的4个 

要素。 

注：因本文属译文，故章节编号仍按原文 

1)支撑长度 

即使上下部分发生超过预期的大相对位移 

时，也要防止上部结构从下部结构脱落。 

2)防落桥结构 

在上下部分发生预料不到的大相对位移时， 

也不能超过支撑长度。 

3)位移限制结构 

类型A的支撑部应是能抵抗等级2的地震，因 

此在支撑受损的场合，上下结构间的相对位移不 

能变大。 

4)错位防止装置 

在支撑高度的高支承损坏时，不能使路面发 

生车辆通行困难的错位。 

图l6．1．1展示了有关防落桥系统构成选定的 

基本考虑方法。并且是以综合了上下部支撑结构 

形式的桥为宜。不要把上承式拱桥、斜张拉桥等 

千篇一律。应考虑到各个桥的实际情况，为不产 

生上部构造下落而要慎重的进行研讨。 

从以往的震灾经验中得出以下几点应列入防 

落桥系统研讨中。 

1)在有可能发生变形的地基上建造下部结 

构 (的桥)。在有可能变形的地基上建造下部结 

构，由于地基的液形化或流动性，软质粘土层的 

滑动等，都会产生很大的位移。像这样的场合应 

结合动态分析来决定支撑长度式防落桥结构强 

度。 

2)下部结构建在地基条件不同 (的桥) 

当一座桥的下部形式不一样时，或下部结构 

一 样，但当地基本条件不同时，地震时桥的振动 

是复杂的。鉴于此，应加上动态分析结果来决定 
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图l6．1．1防落桥系统构成的基本考虑步骤 

支撑长度。并且在选择桥的形式时，在这样的地 

方应避免错位支撑而选用连续结构。所以在基本 

设计的阶段像这样的情况应考虑进去。 

3)邻接上部结构的形式规模显著不同的桥 

邻接上部结构的形式或规模显著不同的桥， 

由于设计振动单位不同所以会发生大的相对位 

移。象这样的场合，应避免采用使邻接上部结构 

相互连接的防落桥系统。并且，按l6．2的规定参 

考动态分析结果，预计梁之间的冲突影响将支撑 

长度留出余地。一般的，要这样考虑的桥应是邻 

接桥重量比在2倍以上时或者两者的设计振动单 

位的固有周期比是1．5倍以上时的桥。 

4)桥脚非常高的桥 

桥脚非常高的桥由于固有周期长，所以必须 

加大支撑长度。像这样的桥应按l6．2的规定也要 

参考动态分析结果来研讨支撑长度。 

5)斜桥及曲线桥 

斜桥在地震时上部结构会绕垂直轴回转，从 

而产生复杂的振动。特别是斜角小的时候，由于 

上部结构回转容易使上部结构的顶端分离发生落 

桥。曲率半径小的桥上部结构会发生回转或向曲 

线外侧位移，从而产生大的突变。象这种形状的 

桥，应按l6．5的规定不仅在桥轴方向而且桥轴直 

角方向也要设置防落桥系统。 

6)下部结构顶部的桥轴直角方向狭窄的桥 

象设有横梁的桥脚那样的下部结构顶部的桥 

轴直角方向狭小的桥，发生支撑破坏面的桥轴直 

角方向发生落桥可能性是高的，所以耐震设计一 

般都困难。在不得不采用这样的下部结构时，应 

按l6．2的规定参考动态分析结果，来进行防落桥 

系统的研讨。而且还要按l6．5的规定，不仅在桥 

轴方向，桥轴直角方向也要设置位移限制结构。 

7)l条支撑线上支撑数少的桥 

l条支撑线上只有少数支撑的桥，支撑损坏 

时上部结构向桥轴垂直方向落桥的可能性是高 

的，因此按l6．5不仅在桥轴方向，桥轴直角方向 

也要设置位移限制结构。而且采用A类型支撑的 

桥，支撑线上的支撑间隔采用相对梁的结构时， 

l对支撑线上的支撑即使有2个，在桥轴直角方 

向，也应设置防落桥系统。 

(2)作为桥轴方向的防落桥系统，应规定 

支撑长度及防落桥结构的设计 

由于结构特性而在桥轴方向难以产生位移的 

桥，省略防落桥结构也可以。这一般指两端为刚 

性高的桥台支持的桥，并且长度在25m以下的有 

单一上部结构 (的桥)，还要求不是l6．5(1)的 

I)和2)所规定的 (桥)。另外两端桥台为同一 

种地基支持，长度为50m以下的有单一上部结构 

的桥也适用本规定。在这里，单一上部结构是指 

单支撑或连续结构的复数支撑的桥，不包含将单 

桥连接的情况。斜角小的斜拉桥或交角大的曲线 

桥，由于斜角或交角的影响会发生大的位移，因 

此必须选定防落桥系统的多构成要素。 

(3)桥轴直角方向的防落桥系统中要设置 

位移限制结构的桥也有相应规定。在这里作为在 

桥轴直角方向需防落桥的桥，应是l6．5(1)所规 

定的斜桥、曲线桥、下部结构的顶部狭的桥、l 

条支承线上支撑数少的桥等等。但是，连续梁的 
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斜桥及曲线桥，如果梁的回转处用端交点固定 

(控制)的话，因为在桥轴直角方向的位移不容 

易产生，所以在中间支撑点位置位移限制结构就 

没有必要。 

(4)在使用高支撑来支撑高度时，大地震 

时，由于支撑损坏而导致上部结构从下部结构顶 

部落下或上、下部结构受损伤的可能性是有的。 

而且其结果会使路面产生数百毫米的错位，会妨 

害震灾后救援车辆的通行或交通保障。因此在 

2、3规定的B种桥那样的重要路线的桥上用高支 

撑来支撑高度时，为避免发生错位而应放置错位 

防止装置。但是，用一般橡胶支撑的场合，支撑 

高度比较小，并且因为相对支撑作用，平面尺寸 

比较大，因此即使支撑损伤的场合，也能防止路 

面产生大的错位，所以设置错位防止装置就没有 

必要了。 

1 6．2支撑长度 

本节要点 

(1)支撑长度应不小于 (16．2．1)式算出的 

值。但当这值小于式 (16．2．2)算出的值时，支 

撑长度按式 (16．2．2)算出的值。并且像斜桥式 

曲线桥那样桥轴方向和下部结构作用时对地压力 

方向不一致时，支撑长度应与支撑线成直角方 

向。 

SE=UR+ua≥SEM ⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (16．2．1) 

SEM=0．7+0．005× ⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (16．2．2) 

Ua=￡aL ⋯ ⋯⋯⋯ ⋯⋯ (16
．2．3) 

其中： 

s ：支撑长度 (m)。按图l6．2．1所示的从梁 

端部到下部结构顶端边缘的上部结构的长度及错 

位 (支撑 )梁的长度。 

u ：根据等级2地震所产生的上部结构和下 

部结构顶端面的最大相对位移 (m)。但算出值 

是没有将防落桥结构和位移限制结构的效果考虑 

进去的。当地基的液状化及流动性对第8章的规 

定的桥产生影响时，要将这个影响考虑进去。 

u ：地震时地基变形。所造成的地基结构问 

的距离 (m)。 

s ：支撑长度的最小值 (m)。 

e ：地震时地基变形，所分成的地基类别： 

(分为)I类、Ⅱ类、Ⅲ类，各自为0．0025、 

0．00375、0．005。 

L：给支撑长度带来影响的下部结构间的距 

离 (m)。 

： 支撑 (点 )间的长度 (m)。当1个桥脚 

上2个上部结构的支撑端部两侧的梁的支点长不 

一 致时，取支点长的一方的数据。 

a)端支撑 (b)错端支撑 

图／6．2．1支撑长度 

f2)地震时振动复杂，而按第7章规定的动态 

查照法进行耐震性能设计的桥，用式 (16．2．1) 

的u 做的动态分析所求得的最大相对位移来查出 

支撑长度。 

(3)上部结构为具有 (16．5．1)的形式的斜桥 

时，支撑长度应满足 (1)的规定及式 (16．2．4)。 

并且上部结构两端的支承线不平行的非对称斜 

桥时，可用两端任何一个小的斜角计算出s 。。 

SE t>(L o／2)(sin 0一sine 0一仅E) ⋯ (16
．2．4) 

其中： 

SE。：用于斜桥的支撑长度 (m) 

L o：上部结构为同一 (体 )的长度 

0：斜角f。) 

Ot ：临界脱落回转角f。)一般为5。比较 

好。 

(4)上部结构满足式 (16．5．2)的形状的曲线 

桥时，按 (1)的规定及式 (16．2．5)来规定支撑 

长度。 

sc+≥ 6 +0．3
／ c0 sl母 J 

6 E=0．005 +0．7 ⋯⋯⋯⋯ (16．2．6) 
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s ：用于曲线桥的支撑长度 (m) 

6 ：上部结构的曲线外侧方向的移动量 

(m) 

： 曲线桥的连续同一体上部结构的梁两端 

部夹角 (。)。 

本节分述 

(1)支撑长度是以等级2的地震振动时所发生 

的端部最大相对位移和地基变形为基础计算出来 

的。但这样计算出的支撑长度如果比式 (16．2．2) 

算出的值小时，按式 (16．2-2)算出的值 (以上) 

来决：定。 

地震时支撑撑脚、基础等桥体变形会使端部 

发生相对位移，因此求出的支撑长度要与支撑点 

的支撑条件相对应，一般按以下情况来算出相对 

位移。 

1)当该支撑点用橡胶支撑时 (参照图l6．2I2 

(a)) 

当该支撑点为减震支撑、水平力分散支撑 

时。按l5．1规定的B类型的橡胶支撑作为弹性支 

撑的桥时，该支撑点的桥脚塑性化也被考虑进去 

时桥脚的水平力应按9_3_3的规定乘上动态修正系 

数c得出。并且对基础考虑塑性化的场合，使基 

础发生最大位移的水平力乘上动态修正系数c得 

到的水平力作用，将该支撑点的上下结构间的相 

对位移作为u 。 

该支撑点的下部结构及所支撑的上部结构为 

相同振动单位时，将u 改为橡胶支撑的弹性变形 

量，由式 (式l6．2．1)算出。 

u = 导  ⋯⋯⋯⋯(式l6．2．1) 
其中： 

u ：等级2的地震所产生的上部结构和下部 

结构顶端间的最大相对位移 (in)。 

PM：考虑桥脚塑性化时的与桥脚最极限水平 

力相当的水平力，或考虑基础塑性化时基础最大 

的位移水平力。 

c ：9．3．3所规定的动态修正系数。 

KB：支撑的弹簧常数 (kN／m) 

并且，按l5．1所规定的使用A类型的橡胶支 

时，因为要假设支撑受损坏，因此支撑长度的计 

算按3)所示，将该支撑点根据动态支撑的形式 

算出。 

2)当该支撑点采用B类型的固定支撑时，相 

对位移u 为宽支撑面。因为B类型的固定支撑考 

虑桥脚塑性化而得出桥脚极限水平力；而且考虑 

基础塑性化即使基础受到最大位移水平力时，也 

要确保传递上部结构的惯性力，所以即使不出现 

设计时所预料的地震使支撑部发生相对位移，但 

当支撑部发生不能预料的损伤时，也要防止落桥 

发生。 

而且，对于支撑的宽度方向，金属支撑时， 

以桥轴方向为宽方向；橡胶支撑时，以橡胶支撑 

本体的桥轴方向为宽方向。 

3)当该支撑点为可动支撑时 (参照图l6．2．2 

(b)) 

在该支撑点中，上部结构部分的设计振动单 

位和下部结构的设计振动单位产生的最大位移被 

看作是u 。最大相对位移用l4．4．1的解说所示的 

上部结构端部的所求出的游离量的方式推导也可 

以。这是因为一般埋入土里的桥台刚性高，在这 

个方向的位移小。 

一 般相对位移u 由以下公式求出 

UR=̂／∑uzR。(I=l，2) ⋯⋯⋯⋯(式16．2．2) 
UR=UPi+uFi+uB。 ⋯⋯⋯⋯ (式l6．2_3) 

uP．= Ri 6 ⋯⋯⋯⋯ (式l6．24) 

uR=6 FY+0 nh。。 ⋯⋯⋯⋯ (式l6．2．5) 

uP__C P i／kBM ⋯⋯⋯⋯ (式l6．2．6) 

其中： 

u ： 式 (16．2．1)所规定的相对位移 (in)。 

u 。：图l6．2．1(b)所示的设计振动单位i的 

发生的位移 (in)。 

u 代表设计振动单位i的桥脚体的位移。 

u 根据代表设计振动单位i的桥脚基础变 

形所产生的上部结构的惯性力所产生的水平位移 

(in)。有第8章所规定的地基液状化及流动化现 

象产生时，应把其影响考虑进去再计算出来。 

u ： 代表设计振动单位i的支撑部所产生的相 

对位移。 

Rl： 代表设计振动单位i的桥脚的塑性率。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


律炙园地 《j9f名 技求》2004年第2期总第43期 

6 yi：代表设计振动单位i的桥脚的屈服位移 

(m)。 

6 Fv：代表设计振动单位i的桥脚基础的水平 

位移 (m)。 

0 代表设计振动单位i的桥脚基础的回转 

角 (rad)。 

： 代表设计振动单位i的桥脚的时候，从耐 

震设计上的地基面到上部结构的惯性力作用位置 

的高度 (m)。 

P i：考虑桥脚塑性化时， (代表设计振动单 

位i)桥脚极限水平力。 

考虑基础塑性化时，(代表设计振动单位 

i)使基础最大位移的水平力。 

c ：9．3．3所规定的动态修正系数。 

k ：设计振动单位i的支撑弹簧常数 

(kN／m)。 

并且，当桥脚非常高的时候，按以上所算出 

的支撑长度有时会很大，但即使这样，原则上还 

是确保支撑长度的好。但当支撑长度在桥的结构 

上过度不合理时，要参考动态分析结果边增大下 

部结构的刚性，考虑设置能抑制过大位移的防落 

桥结构式位移限制结构是比较好的 

地震时的地基形面产生的相对位移 ，按式 

(16．2-3)算出。式 (16．2-3)对应地震地基所产 

生的变形种类数。即1种地基、Ⅱ种地基、Ⅲ种 

地基，分别取0．25％、0．37％、0．50％进行计算得 

出。一般的，地震时地基变形会比这种 (预测 ) 

小，但像过去那样大地震而使地表面龟裂等产生 

大的变形也是有的，所以要将余量留出来。作为 

对支撑长度有影响的下部结构是对支撑点产生振 

动的主要原因。如图16．2．3所示，并且同一桥 

中，当地基条件不一样时，按地基更软弱的条件 

算出比较好。 

当判定地基的流动性会对桥梁产生影响时， 

按8-3(的规定)产生流动力导致桥脚基础变形， 

使上部结 陨性力产生水平位移，用式 (1625)算 

出。这个时候，1)以考虑流动性为主。2)考虑 

只产生液状化为主。3)按液状化和流动化都不产 

生考虑。用3种主要考虑方式来算出支撑长度，不 

管哪一种都选用最大值。并且在1)的场合基础 

顶端发生水平位移达到基础屈服，应将支撑长度 

留出0．5m以上的余地比较好。这是当基础达到屈 

服的程度，负荷稍微有一点变动都会发生很大的 

位移，所以更要加强流动力的计算精度，由于流 

动力的作用不能预测的变形也要考虑进去。并 

且，考虑了流动性而计算出支撑力时，没有必要 

再同时考虑由于地震作用产生的支撑、桥脚、基 

础的变形。 

象斜桥那样桥轴方向和土压的水平作用作用 

不一致时，支撑长度按图16．2．4所示土压水平分 

量的作用方向。这是因为斜桥 (梁的)主轴和下 

部结构的主轴不一致。桥轴方向的振动和桥轴直 

角方向的振动综合的结果以及桥在地震时的复杂 

特性所决定的，还应考虑到安全性，如图16．2．4 

所示，以梁端到下部结构顶部的最小距离方向为 

支撑长度。 

(2)按照第7章根据动态照查法进行了耐震性 

能对照表时，通过根据动态解析求得的端部上下 

结构间的相对位移将支撑长度查出。 

(3)如图16．2．5所示的斜桥上部结构，因回转 

所以发生落桥的可能性是有的，因此要考虑到回 

转的影响来设定支撑长度。关于斜桥包括简支 

桥，连续桥，当斜角和上部结构的一列长度及关 

系符合 (16．5．1)的范围时，因回转发生脱落回 

转角 及相对于回转的支撑长度SEA，按 (1)或 

(3)所算出的值相比取大的值。 

式 (16．2．4)在斜桥以重心为回转中心，只 

是以临界脱落回转角回转时，考虑上部结构端部 

的中心只是以临界脱落回转角回转时，考虑上部 

结构端部的中心从支撑长度脱离的状况进行求 

解。在这里，临界脱落回转角，通过平成7年的 

兵库县南部地震的灾害事例，及用地震动对桥梁 

进行动态分析的结果得知 (临界脱落回转角)一 

般为5。。 

当在多孔连续桥等斜角不能不小的场合时， 

应用动态解析进行充分地研讨，定出适合的临界 

脱落回转角。并且当多孑L连续桥等上部结构中 

较大者，按式 (16．2．4)算出的支撑长度SE o也会 

是大值。象这样情况时，支撑长度在桥全体结构 

上就明显不合理。一般的应为 (1)式算出的支 
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撑长度的1．5倍为好。 

并且，上部结构两端的支撑不平行，两端的 

斜角不一样时 ，设定以桥轴线中心点为中心回 

转，用小的斜角求出支撑长度。 

f4)曲线桥由于图16．2．6所示的结构特性上部 

结构的回转方向曲线的外侧方向移动会有可能发 

生落桥，因此应考虑这些影响来设定支撑长度。 

当曲线桥的主角，上部结构的一列长度，宽的关 

系符合式 (16．5．2)的场合时，会有可能发生上 

部结构不被桥台式按上部结构的约束的回转。而 

且在地震时，由于复杂的振动使上部结构向曲线 

外侧移动也是有可能的，从而会发生上部结构从 

下部结构顶部结构脱落的危险。因为向曲线的外 

侧方向移动受交角的影响，所以由交角来求出临 

界移动量 6 ，由此再用式 (16．2．5)算出支撑长 

度。和斜桥同样，像这样求出的支撑长度与 

(1)或 (3)求出的支撑长度比较，取大的值来 

改为支撑长度。并且当连续桥的曲线桥两梁端部 

交角大时，针对上部结构时回转或向曲线外侧方 

向移动来设定支撑长度是必要的。按式 (16．2．5) 

算出的支撑长度SE*会有大值的时候，因此支撑 

长度在桥全体结构上明显不合理时，为了能确实 

约束曲线桥的回转式向外侧方向移动，而按16．3 

的规定设置桥轴直角方向的位移限制结构或进行 

有同样作用的强化处理。在这里，支撑长度在桥 

全体结构的不合理情况下，由于桥的结构条件或 

规模不同也各不同，一般的支撑长度取按 (1) 

或 (2)计算长度的1．5倍以上为好。 

16．3防落桥结构 

本节要点 

(1)防落桥结构的屈服强度不能低于按式 

(16．3．1)计算出的设计地震力。在这里，防落 

桥结构的屈服强度要再乘上系数1．5算出。并且 

防落桥结构的设计位移量在不超过 (16．3．2)算 

出的值的范围内取最大值。 

(2)防落桥结构为不损伤支撑的移动，回转 

等机能的结构。 

(3)防落桥结构随着向桥轴直角方向移动， 

并且能缓和地震力的结构。 

(4)防落桥结构的安装，应确保防落桥结构 

的设计地震力能传至上部结构。 

(a)梁端部用橡胶支撑时 

设计振动单位1 设计振动单位2 

sE 

(h)梁端部用可动支撑的场合 

图l6-2．2计算支撑长度的惯性力的作用方式 

卜—— 

(a)简支梁桥 

卜 

(h)连续梁桥 

(c)刚构桥 

(d)拱桥 

(e)斜拉桥 

图例 

- 橡胶支座 
▲ 固定支座 
△ 移动支座 

S 计算支撑长度 

冈l6．23对支撑长度有影响下部结构问的距离肋自定方法 

一 
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粱端 梁端 

下部结构顶部 下部结构顶部 

图16．2．4桥轴方向和土压水平作用方向不一致时的支撑长度确定方法 

图16．2．5用于斜拉桥的支撑长度 

图16．2．6用于曲线桥的支撑长度 

(5)防落桥结构不能妨碍支撑部分的维护管 

理。 

本节分述 

(1)防落桥结构是补充支撑长度的构造。当 

下部结构或支撑被破坏而且上下部间产生未有 

预料到的大的相对位移时，本结构能代替支撑 

长度的机能。因此，有防落桥结构时，不需要 

太大支撑长度，但设计时，要达到当发生预想 

不到的地基破坏或特殊结构被破坏时，也要具 

有可靠的性能，因此规定了防落桥结构和支撑 

长度两方面的设计。 

在防落桥结构的设计中，即使存在上部结 

构发生脱离状态等特殊情况，但为了仍能支撑 

上部结构所以还是要按式 (16．3．1)的静载荷反 

作用力的1．5倍的水平力来作为设计地震力。在 

计算防落桥结构的屈服强度时，应考虑到地震 

的情况加上系数J．5时的容许应力算出。 

防落桥结构的设计位移量Sr，某种程度的 

位移在全桥中是允许的，但要将全体结构的损 

害减小，同时要比支撑长度SEd',，因此从这个 

观点出发，应在不超过式 (16．3．2)的范围选大 

的值。因此，作为防落桥结构的设计位移系数 

Cr以0．75为标准。但是，由式 (16．2．1)算出的 

s 的值很大，防落桥结构的位移量过大时，在 

不妨碍支撑部的机能式维护管理的前提下，可 

比 =0．75zb。 

作为防落桥结构有：1)上下部结构连接的 

结构；2)上部结构及下部结构突起的结{ ； 

3)相邻的上部结构相应连接的结构等形式。结 

构如图l6．3．I—I6．3．3所示。对于具体的桥梁，上 

部结构和下部结构用PC钢材或锚杆等进行连 

接。也有部分桥梁相邻两段上部结构用PC钢材 

等进行连接的。 

防落桥结构和位移限制结构，即使在有类 

似的场合，因为机能不一样，原则上不能兼 

用 这是为了避免当防落桥结构和位移限制结 

构兼用时，当一方面的机能丧失时会影响其他 

功能的正常，甚至丧失 也就是为了确保各个 

机能正常。但当采用两方机能分开的结构时， 

也亓丁以兼用。 

f2)防落桥结构不能约束地震时上部结构的 

温度变化，或南于活动载荷而使支撑部发生的 

移动、回转等。 B类型的橡胶支撑时，为了在 

大地震时能最大限度地运用橡胶支撑的变形能 

力，应确保使橡胶有极限内的移动量。 

(3)在以往的震灾事例中，防落桥结构向轴 

直角方向位移而破损或被冲击情况也是很多 

的。因此，防落桥结构应是能向桥轴直角方向 

一 起移动的结构，并且也是为了缓和地震的冲 

击而使用橡胶缓冲器等缓冲材料的耐冲击性质 

的结构。 

(4)在平成兵库县南部的地震中，防落桥结 

构本体在上下部结构的安装部分发生了多处破 

损 如果不能确保安装部分的安全性，就不能 

保证防落桥结构。防落桥结构的安装部分为： 

(1)考虑到所规定的设计地震力按钢桥篇混凝土 

桥篇及下部结构篇将安全性查出。例如：在桥 

台的墙安装防落桥结构时，按下部结构篇8．4．3 
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的说明来进行护墙的设计。混凝土上部结构为，l’ 

型粱的桥、箱梁桥及混合梁桥等的支撑部的主 

梁、横梁及旁边安装防落桥结构时，在设有突 

起的场合还包括了突起本体，而且连安装突起 

的上下部结构也包括在内。防落桥结构的安装 

部分是在能将地震力尽量地分散 ，不能让应力 

集中的结构。 

(5)防落桥结构多设在支撑部附近，因此不 

能妨碍支撑部检查或维修等维护管理。特别是 

上部结构或下部结构设有突起的结构或上下部 

结构。采用连接构造时，一定不能妨碍支撑或 

伸缩装置检查等维护管理。为能提高下部结构 

顶部的排水机能，在下部结构的顶部放排水沟 

是比较有效果的 见图16．3．1、16．3．2、16．3．3。 

(a)钢梁 七部结构的场合 (h)混凝上梁I 部结构的场合 

图16．3．1连接上部结构和下部结构的防落桥结构实例 

(a)使用混凝土模块的防落桥结构 (h)使用钢制托架的防落桥结构 

图16．3．2上部结构和下部结构设有突起的防落桥结构实例 

f 桥脚 l I 桥脚 l 
(a)钢上部结构的场合 (h)混凝土L部结构的场合 

图16．3．3两联上部结构相互连接的防落桥结构实例 

1 6．4错位防止装置 

错位防止装置是即使支撑部破损也能将上 

部结构支撑在适当高度的结构。 

为了使在大地震发生后的住民能紧急避难 

或急救车辆能通行，当支撑部被损时，也要尽 

量减小路面发生错位，这对于防灾、抗灾很重 

要。因此，有必要设置错位防止装置，用高支 

撑时更应设置。在结构上，可用橡胶支撑，混 

凝土结构时可设置台座。一般情况下，受灾路 

面下沉50～lO0~m对地震后的急救车辆的通行并 

没有致命的影响，所以可根据路线决定限制值 

为好。当支撑部破损，位移限制结构还能支持 

上部结构的错位。也可用架设或维护管理用的 

千斤顶支撑 ，达到荷重就可以了，所以水平方 

向的设计地震力不用考虑。 

1 6．5位移限制结构 

本节要点 

(1)符合下列所示条件的桥，在端支点要加 

桥轴方向的防落桥系统，在桥轴直角方向设置 

位移限制结构。 

1)满足式 (16．5．1)的斜角小的斜桥 

sin2 0／2>b／L ⋯⋯⋯⋯ (式16．5．1) 

其中： 

L：同一连的上部结构的长 (In)。 

b：上部结构的全宽 (In)。 

0：斜角 (。 ) 

2)满足式 (16．5．2)的曲线桥 

半 >h／L⋯⋯ 式16-5_2) 
其中： 

L：同一连的上部结构的长 (m)。 

b：上部结构的全宽 (m)。 

： 斜角 (。) 

3)下部结构的顶部窄的桥 

4)一条支撑线上支撑数少的桥 

5)按8．3规定的因地基的滑动而导致桥脚 

发生桥轴直角方向移动可能的桥 

(2)在 (1)中规定的桥 ，从3)到5)的 

场合中，即使在中间支撑点也要设置位移限制 

装置。 

(3)桥轴直角方向的位移限制结构按15．5 

的规定进行。 

本节分述 

(1)在一般桥轴直角方向，梁移动落下的可 

能性是低的，因此采用B类型支撑的场合，在这 

个方向没有必要设置防落桥系统。但是按16．1说 

明所示的斜桥或曲线桥，下部结构的顶部窄的 
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桥，及在一条支撑线上支撑数少的桥，还有因 

地基流动化有可能发生桥轴直角移动的桥都会 

有可能发生落桥，因此，即使在B类型的支撑时 

也要设置位移限制结构。在使用A类型的支撑布 

置时，作为补充支撑的结构已设置了位移限制 

结构，所以就没有必要再设置另外的位移限制 

结构了 。 

式 (16．5．1)及式 (16．5．2)如图16．5．1～图 

l6．5．3所示，根据上部结构的几何学的条件，上 

部结构应是不受梁和桥台护墙约束能传导回转 

的。在这里假设上部结构的两端按部分的梁或 

护墙对回转的影响很小。图l6．5．4及图16．5．5显示 

了式 (16．5．1)及式 (16．5．2)的关系。 

{a) DBA≥90。的场合懈i回转的场合) (b) DBA<90。f不能州转的场合) 

图16．5．1不受邻接梁式桥台影响的斜桥回转条件 

f212下部结构的顶部窄的桥，一条支撑线上 

的支承数少的桥，因地基滑动影响而可能向 

桥轴直角方向发生桥脚移动的桥。不仅桥轴 

方向，在桥轴直角方向也有可能发生落桥， 

因此在中间支撑点也必须在桥轴直角方向位移 

设置位移限制结构。见图l6．5．2、16．5．3。 

不能回转 

(a)以D点为中心回转 
A—B<一AH

．
：能回转 

(h)以B点为中心回转 

C—D) _．：不能回转 

图16．5．2上部结构两端的支撑线不平行的斜桥能回转的条件 

㈤ CD)DH：不 能回转 {i)CD<DH：能回转 

图16．5．3不受邻接梁和桥台影响的曲线桥能回转的条件 

f313关于桥轴直角方向的位移限制结构和桥 

轴方向的位移限制结构。同样，按15．5的规定进 

行设计。但是，桥轴直角方向的位移限制结构的 

设计位移量按等级2的地震时的支撑移动量。在 

桥轴直角方向的移动量不计入温度变化时，设置 

在一般状态下不约束上下部结构间的桥轴方向的 

相对移动量为好。见图16．5．4、l6．5．5。 
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图16．5．5桥轴直角方向需要位移限制结构的曲线桥的条件 
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