
1――はじめに

既設橋梁の耐震補強は、補強の

難易度や投資効果等から優先順位

が計画されることもあり、これまでは

比較的実施し易い橋梁が対象となる

傾向にあった。しかしながら、昨今

では架橋条件が厳しく補強が困難な

橋梁、大規模な仮設機材の使用や

長期間の交通規制の実施を伴う社

会的影響の大きい橋梁についても補

強工事の対象となってきている。

本報告では、都市部において

狭隘
きょうあい

で限定された施工条件下での

耐震補強設計業務について述べる。

2――プロジェクト概要

川崎高架橋は、第3京浜道路川崎

料金所前後に位置する連続高架橋

である。本橋は本線高架下に片側2

車線の市道二子千年線（日平均交通

量約17千台）が供用され、本線高架

と平行してランプ橋が架橋されてい

る。（図1、2）

このような架橋条件の中で、本プ

ロジェクトは兵庫県南部地震や関東

大震災といった大規模地震動（以下、

L2地震動）を対象とした本線高架の

橋脚柱に対する耐震補強設計を実

施したものである。

制約条件および現況照査結果を

踏まえ、補強可能な工法について比

較検討した。

その結果、柱基部の掘削不可能

な面を除き鋼板を3面に巻立てるこ

とで、せん断耐力の不足は解消され

ることが分かった。一般的な橋脚の

4面巻立ては、柱周囲からの拘束効

果によるじん性の向上やフーチング

にアンカーを定着することによる曲

げ耐力の向上が期待できる。しかし、

3面のみの巻立てであることから、じ

3――現況の耐震性能照査

補強設計実施にあたり、現況にお

いてL2地震動に対する耐震性能の

照査を3次元非線形動的解析により

実施した。（図3）

橋軸方向・橋軸直角方向につい

て照査した結果、橋軸方向では固定

橋脚の曲げ耐力及びせん断耐力が

不足し、橋軸直角方向では全ての橋

脚のせん断耐力が不足していること

が分かった。

そのため、本橋については全ての

橋脚に対して補強を実施する必要が

生じた。

4――制約条件と補強工法の選定

橋脚柱の補強は、従来、鋼板巻立

て工法やRC巻立て工法等といった

工法が採用されてきた。本橋では以

下の施工制約条件から、従来の工

法では施工が出来ないことが分か

った。（図4）

・工事中も料金所は常時2レーンと

も営業する必要があり、ランプ内

を一切使用できない。従って、橋

脚柱のランプ面には巻立てが出来

ない。

・高架下の市道は地域の幹線道路で

あり全面通行止めは不可能。従っ

て中央分離帯内で工事を行うか、

片側1車線のみの規制で行う。
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■図1－橋梁平面図
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市道市道

本線本線

■図2－橋脚断面図 ■写真1－高架下の市道

橋軸方向：固定橋脚の曲げ・せん断耐力がＯＵＴ

直角方向：全ての橋脚のせん断耐力がＯＵＴ

全橋脚で

補強が必要

固定 固定可動可動 可動 可動

■図3－3次元非線形動的解析モデル
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ランプ

工事中も料金所は

常時2レーンとも営業

↓

ランプ内を一切使わない

工事中も市道は

1車線を確保

↓

中央分離帯内で工事を行う

■図4－補強工事における施工条件

■図5－鋼板3面巻きと土留め概要 ■写真2－柱とランプ面の取合い



ん性や曲げ耐力の向上には寄与し

ないため、設計計算においても鋼板

断面積の増加分のみせん断耐力が

増加するものとして評価した。

なお、3面巻立ての土留めについ

ては、ランプ面の掘削が不可能であ

ることから、ランプ面に設置された

擁壁を利用して、ライナープレートを

ランプ面以外の3面に配置し、擁壁

にアンカーを取る構造で基部の掘削

を計画した。（図5）

残る橋軸方向の曲げ耐力不足に

ついては、橋脚柱の変位を拘束する

ことにより応答値の改善を図る方法

に着目し、PC＆PA工法の採用を検

討した。（図6）

PC＆PA工法は2006年3月時点

で、瀬石谷橋（福岡県）、下八重川橋

（宮崎県）など国内で6件の実績があ

り、橋脚頭部と橋台上部をPC鋼材

で連結する工法である。但し従来の

PC＆PA工法と異なり、本橋は連続

高架橋のため、PC鋼材の定着は橋

脚頭部とフーチング基部へ行う計画

とした。また、PC鋼材は市道の建築

限界や料金所ブース等を避けて配

置することを前提に、橋軸方向に対

し斜めに張る計画とした。

PC鋼材種別は過去の実績や経済

性等から19S15.2を使用し、1柱当

たり4本の配置に抑えることにより、

ブラケットサイズの縮小化を図った。

また、PC鋼材は防錆処理のため亜

鉛メッキケーブルを採用した。（図8）

5――解析結果

前述した計画により補強詳細設計

を実施した。図9に補強前、補強後

のそれぞれ卓越するモード図を示

す。PCケーブルの効果により補強が

必要であった固定橋脚の変位が確

実に拘束されていることが分かる。

また、表1に補強前後の橋軸方向・

橋軸直角方向それぞれの計算結果

を示す。解析結果はL2地震動タイ

プⅡを代表として示す。

以下に結果の概要について示す。

1）橋軸方向

・補強を図ったP51、P52橋脚は応答

曲率が補強前後で10～15％に低減

される。柱は降伏するが曲げに対

しかなり有効であることが分かる。

・同様にせん断力についても、補強

前後で65％に低減される。

2）橋軸直角方向

・PC＆PAによる効果は鋼材を橋軸

方向に直線配置しているため、曲

げ・せん断とも効果は無い。

・9～12mmの鋼板3面巻きで不足

していたせん断は全橋脚とも許容

値内に収まる。

6――おわりに

本プロジェクトは、従来工法では対

応できなかった新たなパターンの耐震

補強設計により業務の遂行が出来た。

本報告は、ある特殊な施工条件下

における連続高架橋の耐震補強設

計の1例について述べたものであ

る。しかし、今後このような特殊条

件下における耐震補強設計や、斜張

橋・トラス橋などといった難易度の高

い複雑な構造形式の補強・補修設計

業務が増加することが予想される。

建設コンサルタントはそのような難

易度の高い業務に対しても最新の知

見を取り入れ、常に創意・工夫を持

って課題に対応することにより社会

資本の維持に寄与できると考える。
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■図6－PC鋼材による変位拘束の概念

■図7－PC鋼材を取り入れた解析モデル

■図8－PC鋼材を定着するブラケット形状
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■図9－動的解析の主要モード図の比較
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鋼板3面巻による効果
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■表1－補強前後の解析結果比較
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