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1.　緒　　　　言

2012 ೥にൃੜͨ͠தԝࣗಈंಓࢠ࡫トンωϧ（ࢁས
Խ໰ٺなͲにΑΓɼΠンϑラの࿝ނࣄのఱҪ൘่མ（ݝ
୊΁のؔ৺がߴ·͍ͬͯΔɽߴ౓੒௕ظに੔උ͞Εͨ橋ྊ
がޙ༺ڙ 50 ೥を௒えΔׂ߹がɼޙࠓՃ଎౓的に૿え͍ͯ
͘ɽ第 1 図にಓ࿏橋εトοクのݱঢ় ( 1 ) をࣔ͢ɽ
ट౎ߴ଎ಓ࿏͸ຫੑ的なަ௨ौ଺の؇࿨を໨的とͯ͠ɼ

1959 ೥にݐ設を։࢝͠ɼ1964 ೥の౦ژΦリンϐοク։࠵
࣌に͸ 32.6 km が׬੒ͨ͠ɽͦのޙ΋ڙ༻Ԇ௕をԆ͹͠ɼ
2017 ೥຤で͸ 300 km を௒え͍ͯΔɽڙ༻தの࿏ઢ͸ߴ
Սߏ଄が૯Ԇ௕の 76ˋ͋Γɼ鋼桁が໿ 84ˋを઎Ί͍ͯ
Δɽަ௨ྔ΋͞Δ͜とながΒɼେࠞंܕೖ཰΋͘ߴɼաࠅ
なڥ؀༺࢖に͞Β͞Ε͓ͯΓɼ損傷がܹ͘͠ਐల͍ͯ͠Δ
έーε΋͋Δɽ
͜のΑ͏なঢ়گに͓͍ͯɼIHI άϧーϓで͸ɼܧଓ的に
ट౎ߴ଎ಓ࿏の保全にऔΓ૊Μできͨɽͦの保全ࣄ޻に͸
ҎԼのΑ͏な特௃と要߲ࣄٻが͋Δɽ

( 1 ) 補修ର৅となΔߏ଄෺をۙ઀ௐࠪ͢Δとɼ૝ఆ͠
͍ͯな͍損傷がൃ͞ݟΕΔ͜とが多͍ɽ͜のͨΊɼ
補修਺ྔ・予޻・ࢉఔ・設計࢓様の変更がੜ͡Δɽ
·ͨɼ設計・ٞڠ޻ࢪ΍ɼ౎ߴࢢ଎ಓ࿏؅಺のଞ޻
強ԽなͲࡦにΑΔ҆全ରނࣄのࣄ޻とのௐ੔ɼଞࣄ

にΑͬͯ޻ࢪ৚݅の変更がੜ͡Δ͜と΋͋Δɽ͜の
Α͏な変更にॊೈにରԠͭͭ͠ɼϓϩδΣクトを׬
਱できΔϚωδϝントମ੍が必要になΔɽ

( 2 ) ट౎ߴ଎ಓ࿏͸ट౎ݍಓ࿏ަ௨໢のେಈ຺で͋Δ
ͨΊɼަ௨をڙ༻͠ながΒの޻ࢪがओとなΔɽ͜の
ͨΊɼୈऀࡾとۙ઀ͨ͠ڥ؀での޻ࢪとなΓɼগ͠
のϛεがଈୈނࣄऀࡾにͭながΔɽ·ͨɼۭ間的・
࣌間的な੍໿৚݅のඇৗに͍͠ݫέーεが多͘ɼͪ
ີな計画とஈऔΓが必要になΔɽ

( 3 ) ৗ࣌ɼ荷重が࡞༻͍ͯ͠Δط設ߏ଄෺にՃ޻をࢪ
ͨ͢Ίɼ補修・補強εςοϓごとにط設ߏ଄෺΍ୈ
޻ࢪ・の҆全ੑを֬保͠な͚Ε͹なΒͣɼ設計ऀࡾ
の໖ີな͢Γ߹Θͤが重要になΔɽ

( 4 ) ಉ͡損傷で΋਍அ಺༰・補修ํ๏が異なΔͨΊɼ
ߏ・の補修・補強౰࣌に͓͚Δ基準ࡁط設౰࣌΍ݐ
଄・ࡐྉ・੡଄ํ๏ɼ損傷のఔ౓΍ൣғなͲに഑ྀ
͢Δ必要が͋Δɽ·ͨɼ఺݁ݕՌ͔ΒݟえΔද໘的
な損傷のԞにɼΑΓ重େな損傷がજΜで͍Δリεク
を૝૾͢Δྗが必要になΔɽ͢なΘͪɼ保全ࣄ޻の
஌ࣝ・஌ݧܦ・ݟを஝ੵ͠ɼͦΕを活༻できΔମ੍
がٻΊΒΕ͍ͯΔɽ

ձࣾࣜג IHI ΠンϑラγεςϜ（ҎԼɼIIS）で͸ɼ্
をࣄ޻設ݐにԠえΔͨΊɼैདྷの橋ྊ߲ࣄٻのΑ͏な要ه

ट౎ߴ଎ಓ࿏に͓͚Δ橋ྊ保全ࣄ޻のऔ૊Έとྫࣄ঺հ
Initiatives for and a Case Study on Maintenance Work for Metropolitan Expressway Bridges

ֿ　間　݈　࢙ ձࣾࣜג IHI ΠンϑラγεςϜ　橋ྊٕज़ࣨ౎ߴࢢ଎部　࣍௕

໌　　　ా　ٶ ձࣾࣜג IHI ΠンϑラγεςϜ　橋ྊٕज़ࣨ౎ߴࢢ଎部　部௕

Δɽ300 km͍ͯͬ·ߴԽ໰୊΁のؔ৺がٺ಺Πンϑラの࿝ࠃ を௒えΔωοトϫークのट౎ߴ଎ಓ࿏͸ɼ重ަ௨に
ΑΔաࠅなڥ؀༺࢖とྸߴԽにΑͬͯɼ多種多਺の損傷がൃ͞ݟΕɼͦの損傷ରࡦがਐΊΒΕ͍ͯΔɽࣜגձࣾ
IHI ΠンϑラγεςϜ（ҎԼɼIIS）͸ɼͦのट౎ߴ଎ಓ࿏のҡ࣋修સ・վஙをؚΉ保全ࣄ޻にܧଓ的にऔ૊Έɼܦ
ᮎݚ੷を重Ͷٕज़の࣮・ݧ

㆕㇓

にྭΜできͨɽຊߘで͸ IIS がܞΘͬͨट౎ߴ଎ಓ࿏の保全ࣄ޻に͓͚Δऔ૊Έとྫࣄ
のҰ部を঺հ͢Δɽ

Social interest in the aging of domestic infrastructure is growing. With many different types and degrees of damage having 
been found on bridges along the Metropolitan Expressway — which has a network exceeding 300 km in length — because they 
have aged under the severe environment caused by heavy traffic, various countermeasures have been implemented. In addition 
to continuing to carry out maintenance work, including repairing, reinforcing, and rebuilding bridges along the Metropolitan 
Expressway, IHI Infrastructure Systems Co., Ltd. has devoted itself to the study of technologies based on its wealth of experience 
and achievements. In this paper, we describe some of the initiatives that we have introduced and introduce a case study on the 
maintenance work that we have carried out on Metropolitan Expressway bridges.
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ޮ཰的にͨ͏ߦΊの৬ೳผ૊৫と͸異なΔɼ保全ઐ໳のϓ
ϩδΣクト༏ઌܕ૊৫を૊੒͠ɼट౎ߴ଎ಓ࿏をத৺と͠
ͨ保全・վஙۀࣄにऔΓ૊Μできͨɽ
ҎԼにट౎ߴ଎ಓ࿏の保全・վஙࣄ޻のྫࣄを঺հ͢
Δɽ

2.　鋼製橋脚隅角部補強工事 1-9（ 東京 ）

2. 1　工事概要

ຊࣄ޻のର৅橋ྊ（؀ 4026ɼ؀ 4053 ʙ ؀ 4054ɼ؀
4056 ʙ ؀ 4062 の計 10 橋脚）͸ɼ౎৺؀ঢ়ઢと 5 ߸஑
ାઢがཱମަࠩ͢Δ஛橋δϟンクγϣン෇ۙにҐஔ͠ɼ౦
に߹Θͤ࠵Φリンϐοクの։ژ 1964 ೥にݐ設͞Εɼަ௨
໿ޙ༺ڙ 40 ೥Ҏ্をܦա͍ͯͨ͠ɽຊࣄ޻で͸ɼ隅角部
（計 81 隅角）の疲労き྾の΄͔ɼओ桁୺部の切欠き部・
্部޻荷重をड͚Δ橋脚の桁डϒラέοトに΋疲労き྾が
必要が͋ͬͨɽ·ͨɼ͢ࢪをࡦΕɼ͢΂ͯの疲労ର͞ݟൃ
設橋ྊ͸ʮฏ੒ط 8 ೥ಓ࿏橋ࣔํॻ・ಉղઆʯにରԠ͠
ͨ耐震補強がະணखで͋ͬͨ͜とɼ৳ॖ装ஔ͔Βの࿙ਫに
Αͬͯࢧঝが෗৯損傷͍ͯͨ͜͠と͔Βɼࢧঝऔ替えと耐
震࿈݁装ஔの設ஔ΋๬·Εͨɽ
ங෺にۙݐ଎ಓ࿏の্ɼߴ・Օॴ͸ɼՏ઒಺΍֗࿏ࣄ޻
઀ཱͨ͠஍にδϟンクγϣン部がߏங͞Ε͓ͯΓɼᶃ ۂ
ઢ・ࣼ角 ᶄ ෼ذ・֦෯ ᶅ 多૚ߏ଄ ᶆ ߶݁ߏ଄ ᶇ ओ桁
切欠き ᶈ ؙப・角பの࠾༻ɼなͲඇৗにෳࡶなߏ଄と
な͍ͬͯΔɽ·ͨ͜ΕにՃえͯɼݐஙݶք・計画ߴਫҐに
ΑΔۭ間的な੍໿ɼ多種・多਺の損傷ൃݟでɼ補修・補強

の設計・޻ࢪにࠔ೉をۃΊͨɽ第 2 図に補強֓要ਤ（Ұ
部ൈਮ）をࣔ͢ɽ͜の݁Ռɼຊࣄ޻͸ 2003 ೥ 8 ݄ ʙ
2010 ೥ 12 ݄の 89 ͔݄と௕ظ間にٴͿࣄ޻となͬͨɽ͜
のな͔でɼࠔ೉をՄೳにͨ͠補修・補強のߏ଄・޻๏のࣄ
ྫをҎԼに঺հ͢Δɽ

2. 2　増設横梁・主桁端部改造（ フルウェブ化，主桁切 

　　　   欠き ）

桁Լۭ間に༨༟が͋ΔՕॴに͓͍ͯ͸ɼओ桁切欠き部を
ϑϧ΢ΣϒԽͯ͠૿設ԣྊ্で࣋͢ࢧΔߏ଄に変更ͨ͠ɽ
͜の͜とでɼき྾の͋Δ桁डϒラέοトのఫڈとɼ্部޻
൓ྗが૿設ԣྊをհͯ͠பに࡞༻͢ΔͨΊɼ隅角部のԠྗ
௿ݮがՄೳとなͬͨɽ͜Ε·でؙப΁の૿設ԣྊ設ஔと᭄
桁のϑϧ΢ΣϒԽの࣮ྫ͸͋ͬͨがɼ角ப͔ͭശ桁の࣮ྫ
͸な͘ɼ؀ 4060（Լ૚）͸ͦのύΠϩοトࣄ޻となͬ
ͨɽ第 3 図に؀ 4060 Լ૚：૿設ԣྊ・ശ桁ϑϧ΢Σϒ
Խをࣔ͢ɽؙப橋脚に૿設ԣྊを設ஔ͢Δ৔߹ɼؙப全प
をרき෇͚Δߏ଄がཱ֬͞Ε͍ͯͨがɼ角பで͸ FEM 

( Finite Element Method ) ղੳにΑΔরࠪを͍ߦɼப΢Σ
ϒ໘のΈに࿈݁͢Δߏ଄とͨ͠ɽ͜の૿設ԣྊでϑϧ΢Σ
ϒԽͨ͠ശ桁を࣋͢ࢧΔ͜とでɼ角ப͔ͭശ桁の補強ߏ଄
をཱ֬ͨ͠ɽ
؀ 4056 橋脚（্Լ૚）͸桁Լۭ間が͘ڱɼࣼ角 40 ౓
の桁डϒラέοトのߏ଄ߏஙがࠔ೉で͋ͬͨͨΊɼྊߴ
（໿ 500 mm）の௿͍૿設ԣྊを࠾༻ͨ͠ɽ第 4 図に؀

4056：ࣼ角の͋Δ௿ྊߴの૿設ԣྊをࣔ͢ɽ૿設ԣྊ͸
߶ੑ֬保のͨΊにശஅ໘と͠ɼԼϑランδに޻ࢪ༻の։ޱ

（ 注 ） PC ：ϓϨεトϨεトコンクリート
 RC ：మےコンクリート

第 1 図　ಓ࿏橋εトοクのݱঢ় ( 1 )

Fig. 1　Current state of highway bridge stock ( 1 )
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を設͚ͨɽ重要で͋Δபとの࿈݁部͸ݐஙݶքにӨڹのな
͍ൣғでྊߴを͘͠ߴɼ角ப全पにרき෇͚Δߏ଄と͠
ͨɽ·ͨɼ͓޻ࢪΑͼҡ࣋؅ཧεϖーεを֬保͢ΔͨΊɼ
ओ桁͸ϑϧ΢ΣϒԽͤͣに補強をͨ͠ࢪ切欠きߏ଄と͠
ͨɽ

2. 3　支承取替えおよび桁受ブラケット改良・取替え

桁Լۭ間の͍ڱՕॴ͸૿設ԣྊを࠾༻できな͍ɽͦ͜
でɼࢧঝऔ替えと桁डϒラέοトのվྑがՄೳな޻๏を։
ൃͨ͠ɽな͓ɼ͜の޻๏の৔߹ɼ橋脚隅角部のԠྗ௿ݮ͸
できな͍ͨΊɼき྾ൃੜՕॴに͸ผ్隅角補強を設ஔ͠
ͨɽ

( 1 ) δϟοΩΞοϓҐஔҠಈํࣜ
ঝと桁डϒラέοトࢧで͸ओ桁௚ԼҐஔにܥ੒׬
が設ஔ͞ΕΔͨΊɼࢧঝऔ替え࣌のδϟοΩΞοϓ
ҐஔɼԾ設とຊ設部ࡐの഑ஔ΍औ替खॱが՝୊と
なͬͨɽͦ͜でɼ֤種ݕ౼を݁ͨͬߦՌɼ޻ࢪε
ςοϓごとにδϟοΩΞοϓҐஔをҠಈͤ͞ながΒ
部ࡐऔ替え΍補修・補強を͠޻ࢪɼ࠷ऴ的にओ桁௚
Լにࢧঝを設ஔՄೳな޻๏にܾఆͨ͠ɽ第 5 図に

( a )　؀ 4054 ٭ڮ

( b )　؀ 4056 ٭ڮ ( c )　؀ 4060 ٭ڮ
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第 2 図　補強֓要ਤ（Ұ部ൈਮ）
Fig. 2　Overview of reinforcements

第 3 図　؀ 4060 Լ૚：૿設ԣྊ・ശ桁ϑϧ΢ΣϒԽ
Fig. 3　Lower portion of Pier C4060 : Additional support beam and  

  full-webization of the box girder 

第 4 図　؀ 4056：ࣼ角の͋Δ௿ྊߴの૿設ԣྊ
Fig. 4　Pier C4056 : Additional support beam with low height and a bevel  
              angle 
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δϟοΩΞοϓҐஔҠಈํࣜをࣔ͢ɽ·ͨɼϝンς
φンεੑをྀͯ͠ߟɼ୺ԣ桁΋औΓ替えͨɽ

( 2 ) Ξ΢トリΨー設ஔํࣜ
্ड़ ( 1 ) のํࣜ͸ɼࢧ఺੝Γ替えにΑΔεςοϓ
਺が多͘ɼߴ଎ಓ࿏΍֗࿏্のަ௨規੍を൐͏Օॴ
に͓͍ͯ͸εςοϓ਺のݮ࡟΍補強部ࡐの؆ૉԽな
Ͳのվળが必要になͬͨɽͦ͜でɼ֎ओ桁 ( G1ɼ
G3 ) の֎ଆにԾ設༻Ξ΢トリΨー（ओ桁間に͸த間
ԣ桁）を設ஔͯ͠ɼδϟοΩΞοϓ͢Δ޻๏にվྑ
ͨ͠ɽ第 6 図にΞ΢トリΨー設ஔํࣜをࣔ͢ɽΞ΢
トリΨーのδϟοΩΞοϓ 2 ఺をݻఆ͠ɼ࢒Γ΋͏
1 ఺͸ G1-G2 間͔Β G2-G3 間に 1 ճ੝Γ替えΔ͜
とでۀ࡞Մೳになͬͨɽ

2. 4　特殊な補強構造

؀ 4060（্૚）͸ɼ ᶃ 桁Լۭ間に༨༟が全͘な͍͜と 

ᶄ ্部޻がยଆのபدΓにҐஔ͠桁डϒラέοトが隅角
部Ґஔに͋Δ͜と ᶅ ىऴ఺のओ桁ࣜܗとࢧঝ਺・Ґஔが
ҧ͏͜とɼ͔Β͜Ε·でに޻ͨ͠ݧܦ๏が࠾༻できな͔ͬ
ͨɽͦ͜でɼߴ଎ಓ࿏্のݐஙݶք͔Β֎ΕͨபपΓ

（隅角部ΑΓԼํҐஔ）にࢧঝ࣋ࢧ部ࡐを設ஔ͠ɼओ桁を
ϑϧ΢ΣϒԽͨ͠ɽ第 7 図に؀ 4060 ্૚：特घなࢧঝ
଎ಓ࿏্にҐஔ͢Δओ桁͸ɼߴ補強をࣔ͢ɽͨͩ͠ɼ࣋ࢧ
切欠きߏ଄に補強を͠ࢪɼԾ設༻Ξ΢トリΨーを༻͍ͯ桁
डϒラέοトをऔΓ替えͨɽ
؀ 4061 ͓Αͼ؀ 4026 ͸ 2 ओശ桁とؙபの߶݁ߏ଄
でɼ隅角಺部͸特घ͔ͭෳࡶな൘૊で͍͋ڱ部とな͓ͬͯ
Γɼ多਺のき྾が֬ೝ͞Εͨɽ࣮橋のಈͻͣΈ計ଌ΍࣍ࡾ
ݩ FEM ղੳを༻͍ͯɼݪҼ໌ڀɼ補修・補強ରࡦɼ޻ࢪ
εςοϓをܾఆͨ͠ɽ補強͸ϑΟϨοトを૊Έ߹Θͤͨ
ϒοクΤンυɼ಑רき౰ͯ൘͓Αͼԣྊࡐޱ࢓でߏ੒͠
ͨɽ第 8 図に؀ 4061：隅角補強をࣔ͢ɽ

第 9 図に؀ 4062：特घ補強ߏ଄をࣔ͢ɽ؀ 4062 ͸ɼ
第 9 図 - ( a ) にࣔ͢౎৺؀ঢ়ઢ಺ճΓ・5 ߸্Γઢ（ߴ
͞の௿͍໳ܕラーϝン橋脚）ɼ- ( c ) にࣔ͢౎৺؀ঢ়ઢ֎
ճΓ（ى఺ଆ͸ശ桁と߶݁ɼऴ఺ଆ͸᭄桁のࢧঝ࣋ࢧ）
- ( d ) にࣔ͢ 5 ߸஑ାઢ（ԼΓ）ɼ（໳ܕラーϝン橋脚ɼ
ɼの（࣋ࢧঝࢧ఺ଆശ桁・ऴ఺ଆ᭄桁のى 3 橋脚͔Β੒
ΔɽͦΕͧΕのط設ߏ଄の特௃ɼ損傷ঢ়گɼݱ৔৚݅をߟ
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（ 注 ） G1 ： ओ桁 G1
 G2 ： ओ桁 G2
 G3 ： ओ桁 G3

εςοϓ - 1

ᶃ ओ桁補強・切欠きԽ
 （ த間ԣ桁設ஔ ）
ᶄ Ծ設ϒラέοト設ஔ
ᶅ δϟοΩΞοϓ（ 3 ఺ ）
ᶆ ط設ࢧঝ・ϒラέοトఫڈ
ᶇ ୺ԣ桁औ替え（ G2 ʙ G3 ）

εςοϓ - 2

ᶃ Ծ設ϒラέοト設ஔ
ᶄ δϟοΩ੝替え（ G1 ʙ G2 ˰ G2 ʙ G3 ）
ᶅ ط設・Ծ設ϒラέοトఫڈ
ᶆ ୺ԣ桁औ替え（ G1 ʙ G2 ）

εςοϓ - 3

ᶃ Ծ設ϒラέοト࠶設ஔ
ᶄ δϟοΩ੝替え（ 2 ఺ ）
ᶅ Ծ設ϒラέοトఫڈ

εςοϓ - 4 

ᶃ 桁डϒラέοト設ஔ・補強
ᶄ ৽ࢧঝ設ஔ
ᶅ δϟοΩμ΢ン
ᶆ Ծ設ϒラέοトఫڈ

第 5 図　δϟοΩΞοϓҐஔҠಈํࣜ
Fig. 5　Jack-up position moving method
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ྀͯ͠補強ߏ଄をܾఆͨ͠ɽ第 9 図 - ( b ) ͸ɼط設ப間
に鋼੡橋脚を૿設ͯ͠ط設பとҰମԽ্͠部޻を࣋͠ࢧ
ͨɽ第 9 図 - ( c ) ͸ى఺ଆがओ桁との߶݁ߏ଄で͋Δͨ
Ίɼப΢ΣϒのΈに઀߹͢Δ特घな૿設ԣྊとͨ͠ɽ第 9

図 - ( d ) のى఺ശ桁͸֤பにಠཱͨ͠େܕ桁डϒラέο
トɼऴ఺ଆ͸૿設ԣྊを࠾༻ͨ͠ɽ

3.　鋼製橋脚隅角部補強工事 1-22／構造物改良工事
　   1-1 

3. 1　工事概要

ຊࣄ޻͸ɼ๺͸౎৺؀ঢ়ઢの؀ 1001ɼೆ͸Ӌాઢの
Ӌ 1187ɼ੢͸౎৺؀ঢ়ઢの؀ 2036 ·でのൣ޿ғにΘͨ
Δେ規模隅角補強ࣄ޻（計 70 脚ɼ隅角 122 ͔ॴɼ補強

第 7 図　؀ 4060 ্૚：特घなࢧঝ࣋ࢧ補強
Fig. 7　Upper portion of Pier C4060 : Special support reinforcement

( c )　ࢧ఺෦ฏ໘ਤ

( b )　Ξ΢τϦΨʔ + தؒԣܻ

( a )　୺ԣܻ

G1 G2 G3
STA STB

৽設୺ԣ桁 ৽設୺ԣ桁
G2 G3G1

δϟοΩ੝Γ替え

Ξ΢トリΨーΞ΢トリΨー

δϟοΩ（ ݻఆ ）δϟοΩ（ ݻఆ ）

୺ԣ桁

ԣ　ྊ

பδϟοΩ੝Γ替え

த間ԣ桁 Ξ΢トリΨーΞ΢トリΨー

ப

δϟοΩ（ ݻఆ ）δϟοΩ（ ݻఆ ）

G
1

G
2

G
3

（ 注 ） STA ： ॎ桁 A
 STB ： ॎ桁 B

第 6 図　Ξ΢トリΨー設ஔํࣜ
Fig. 6　Outrigger installation method
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鋼重໿ 150 t）で͋Δɽط設橋脚͸ަ௨ྔの多͍౎ಓ（ւ
௨Γ؛ ）্ にҐஔ͠ɼݐஙݶքに༨༟がな͍͜とɼஅ໘
ੇ๏が 1 m ະຬと小͍͞ີดߏ଄の橋脚で͋Δ͜となͲ
の৚݅で͋ͬͨɽ橋脚Ґஔɼ設計೉қ౓ɼࡐྉリーυλΠ
Ϝɼࢧো෺༗ແɼߴ଎規੍要൱なͲの৚݅を౿·えɼ全ମ
を 6 ϩοトに෼ׂͯ͠設計 ʙ޻ࢪを͍ߦɼ౰ॳظ޻
（ 2008 ೥ 10 ݄ ʙ 2011 ೥ 4 ݄ɼ໿ 30 ͔݄）を 4 ͔݄
୹ॖͯ͠ࣄ޻をͨͤྃ͞׬ɽ

·ͨɼ্ൣࣄ޻هғの؀ 1043 ʙ؀ 1051（ 9 橋脚）の
設౰͔࣌ΒҰ౓΋औΓ替えΒΕ͍ͯな͍鋼੡ઢݐঝ͸ɼࢧ
1044 ঝで͋ͬͨɽ͜の͏ͪɼ؀ࢧ ؏఺௚Լの༹઀部にࢧ
௨き྾損傷がൃ͞ݟΕɼٸۓ補修とࢧঝऔ替えがผ్ߦΘ
Ε （ͨଞࣾ）ɽき྾ൃੜのݪҼ͸ࢧঝػೳの௿Լ（Ҡಈ・
ճసの߆ଋ）にΑΔ΋のでɼಉ種のࢧঝ部΋ࢧঝػೳの
௿ԼがΈΒΕͨͨΊɼผܖ໿ࣄ޻とͯ͠ࢧঝऔ替えを࣮ࢪ
ͨ͠ɽ

( a )　؀ 4061 ܠશ٭ڮ ( b )　A ෦֦େ

A

第 8 図　؀ 4061：隅角補強
Fig. 8　Pier C4061 : Reinforcement at beam-to-column connection

ओ桁ϑϧ΢ΣϒԽ
৽設橋脚

ओ桁ϑϧ΢ΣϒԽ
૿設ԣྊ + 
େܕ桁डϒラέοト

( c ) ౎৺؀ঢ়ઢ
֎ճΓ

( d ) 5 ߸ԼΓઢ

্部޻補強
૿設ԣྊ + 隅角補強

( b ) ౎৺؀ঢ়ઢ಺ճΓ
・5߸্Γઢ

( a )　؀ 4062 ٭ڮ ( b )　౎৺؀ঢ়ઢ಺ճΓɾ5 ߸஑ାઢʢ ্Γ ʣ

( c )　౎৺؀ঢ়ઢ֎ճΓ ( d )　5 ߸஑ାઢʢ ԼΓ ʣ

第 9 図　؀ 4062：特घ補強ߏ଄
Fig. 9　Pier C4062 : Special reinforcing structure
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3. 2　支障物・制約のある隅角補強

ີดߏ଄の橋脚にରͯ͠͸ɼ౰ͯ൘にΑΔ補強の޻ࢪに
ઌཱͪ脚಺Ξクηε༻のϚンϗーϧを৽設͠ （ͨ第 10

図）ɽޙྃ׬޻ࢪ͸ີดߏ଄に໭͢͜とɼকདྷの脚಺΁の
ΞクηεੑをߟえͯɼϚンϗーϧ;ͨをϫンαΠυϘϧト
でดͨ͡ɽ

౰ͯ൘補強Ґஔにࢧো෺がଘྫࣄͨ͠ࡏのҰ部を঺հ͢
Δɽ変Ґ੍ݶ・ԑ୺֦෯༻の༹઀෇きϒラέοトが設ஔ͞
Ε͍ͯΔՕॴ͸ɼ橋脚を損傷ͤ͞な͍Α͏にط設ϒラέο
トをఫ͠ڈɼ౰ͯ൘補強と৽設ϒラέοトをࢧѹϘϧトで
కΊ͠ڞ （ͨ第 11 図 - ( a )）ɽաڈの耐震ࣄ޻্޲に
Αͬͯɼப಺にதຒΊコンクリートがॆర͞Ε͍ͯΔՕॴ
͸ɼ౰ͯ൘޻ࢪのͨΊに͍ͬͨΜコンクリートを͸ͭΓɼ
౰ͯ൘設ஔޙྃ׬にコンクリートをॆ࠶ర͠ （ͨ第 11

図 - ( b )）ɽ
෯の異なΔபとԣྊがަࠩ͢Δ特घ隅角部͸ɼ౰ͯ൘と
಑רき部͔ࡐΒ੒Δ補強ߏ଄を࠾༻ͨ͠ɽ第 12 図に特घ
隅角補強をࣔ͢ɽ補強ੇ๏͸੍໿のな͔でՄೳなݶΓେき
ͨ͘͠がɼ補強の໨҆で͋ΔԠྗ௿ݮ཰ 50ˋ͸֬保でき
な͔ͬͨɽ

3. 3　高さの低い線支承の取替え

͞ߴ）ঝࢧの௿͍鋼੡のઢ͞ߴ 53 ʙ 82 mm）が設ஔ
͞Ε͍ۭͯͨ間にɼ৽設ࢧঝとͯ͠ΰϜࢧঝ΍ BP-B（ີ
ดΰϜࢧঝ൘ࢧঝ）ࢧঝの࠾༻Մ൱をݕ౼ͨ͠がɼ͍ͣ
Ε΋ऩ·Βな͍ͨΊɼط設とಉ様の鋼੡ઢࢧঝにऔΓ替え

( a )　߯੡ϒϥέοτ ( b )　தຒΊίϯΫϦʔτ

第 11 図　隅角補強のࢧো෺
Fig. 11　Obstacle at beam-to-column connection

第 12 図　特घ隅角補強
Fig. 12　Special reinforcement at beam-to-column connection

৽設Ϛンϗーϧ

第 10 図　৽設Ϛンϗーϧ
Fig. 10　New manhole
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Δ͜ととなͬͨɽͨͩ͠ɼ疲労耐ੑٱの؍఺͔Β桁・橋脚
との઀߹をϘϧトにɼ橋脚্ϑランδ໘の荷重෼ࢄと߶ੑ
֬保のͨΊにԼ۹ϕーε PL（ϓϨート）のฏ໘ੇ๏をେ
きͨ͘͠ɽىऴ఺のओ桁ҐஔがͦΖ͍ͬͯΔՕॴ͸ىऴ఺
ҰମܕのԼ۹ϕーε PL とͨ͠ɽ第 13 図にࢧঝऔ替えલ
塗替え͘ڱ間ִが͞ߴঝのࢧをࣔ͢ɽ·ͨɼ্Լࢠの様ޙ
塗装がࠔ೉な͜と͔Βɼ耐ੑࡁܦ・ੑٱを౿·え༹༥ѥԖ
Ίͬき࢓様とͨ͠ɽ͜のࢧঝऔ替えとಉ࣌にɼࢧ఺্補߶
ɽͨ͠ࢪ఺補強をࢧ部の෗৯補強ɼԣྊ಺のࡐ

4.　支承・連結装置耐震性向上工事 2-44

4. 1　工事概要

ຊࣄ޻͸ߴ଎࿷؛ઢのށߐ઒্͔Βߴ୩෇ۙ·でのߴՍ
橋（࿷ 1493 ʙ࿷ 1551）に͓͚Δࢧঝ・མ橋防ࢭγες
Ϝにؔ͢Δ耐震ੑࣄ޻্޲でɼ2009 ೥ 12 ݄ʙ 2012 ೥
10 （݄ ໿ 34 ͔݄）の間にɼओにࢧঝऔ替え 220 基ɼམ
橋防ࢭ設ஔ 210 ૊をͨ͠޻ࢪɽ·ͨɼށߐ઒্を·͙ͨ
間࿈ଓ鋼চ൛ശ桁橋に͸߹ྲྀ部橋ྊが઀ଓ͢Δ予ఆのܘ 3

ͨΊɼͦの߹ྲྀ部橋ྊのӨڹをྀͨ͠ߟ耐震設計とࢧঝऔ
替え・耐震࿈݁ࣄ޻ɼ͓Αͼͦの߹ྲྀ部橋ྊをࢧえΔコン
クリート橋ྊの֦෯ࣄ޻を࣮ͨ͠ࢪɽな͓ɼຊࣄ޻͸ IIS

ൃ଍（ 3 ࣾ౷߹）ޙɼ࠷ॳにड注ͨ͠ࣄ޻で͋Δɽ
4. 2　支承取替え・落橋防止システム

ର৅橋ྊの多͘͸୯७᭄桁橋（多ओ桁）ɼコンクリート
橋脚のߏ੒でɼࢧঝऔ替えのδϟοΩΞοϓ޻๏とͯ͠Ҏ
Լの ɽͨ͠༺࠾๏を޻ 2
๏（第޻๏ᶃ ： δϟοΩΞοϓϒラέοト޻ 14 図 - ( a )）
๏（第޻๏ᶄ ：୺ԣ桁δϟοΩΞοϓ޻ 14 図 - ( b )）
๏でɼ橋脚લ໘にϒラέοトを設޻๏ᶃ͸౰ॳ計画の޻
ஔ͠ɼओ桁をδϟοΩΞοϓ͢Δ޻๏で͋Δɽ͜のϒラ
έοト͸্Լ部޻を࿈݁͢Δམ橋防ࢭՕॴ͸Լ部޻ଆのఆ
ண部を݉༻͠ɼ·ͨɼஈࠩ防ߏࢭ଄の必要Օॴ͸͜のϒラ
έοト্に設ஔͨ͠ɽ第 15 図にམ橋防ࢭとஈࠩ防ߏࢭ଄
をࣔ͢ɽ޻๏ᶄ͸ɼ୺ରߏ܏をԣ桁ߏ଄にऔΓ替えͯ橋脚
্でδϟοΩΞοϓ͢Δ޻๏でɼ౰ॳ͸橋脚લ໘にۙ઀͢
Δආ೉֊ஈにΑͬͯϒラέοト設ஔがࠔ೉なՕॴで࠾༻͠

( a )　ࢧঝऔସ͑前 ( b )　ࢧঝऔସ͑後

第 13 図　ࢧঝऔ替えલޙの様ࢠ
Fig. 13　Before and after replacement of bridge support

( a )　δϟοΩΞοϓϒϥέοτ޻๏ ( b )　୺ԣܻδϟοΩΞοϓ޻๏

第 14 図　δϟοΩΞοϓ޻๏
Fig. 14　Jack-up method
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ͨɽ·ͨɼ͜の޻๏͸ΞンΧー޸࡟がෆ要となΔ͜とでط
設橋脚を傷Ίͣɼమׯےবリεク΋な͘޻ఔ୹ॖできΔϝ
リοトが͋ΓɼҎ߱の設計・͢޻ࢪΔՕॴに΋ద༻ͨ͠ɽ
͙ͨ·઒্をށߐ 間࿈ଓ鋼চ൛ശ桁橋͸ɼ߹ྲྀ部ܘ 3
橋ྊの荷重をྀͨ͠ߟ耐震ղੳを͍ߦɼࢧঝऔ替え・耐震
࿈݁ࣄ޻を࣮ͨ͠ࢪɽத間ࢧ఺͸Տ઒্にҐஔ͢ΔͨΊɼ
େܕΰϜࢧঝ（࠷େ൓ྗ 10 000 kN ௒ɼࢧঝ࣭ྔ໿
100 kN）を୆ધӡൖޙに桁Լ·で௻Γ্͛ɼࢧঝҐஔ·
でԣҾき͢Δํ๏でऔΓ替えͨɽ第 16 図にத間ࢧ఺্で
のࢧঝऔ替えをࣔ͢ɽ୺ࢧ఺͸ɼྡ઀桁とのিಥճආを໨
的とͨ͠変Ґ཈੍とɼ߹ྲྀ部の൓ྗ૿Ճ͓Αͼط設橋脚の
耐ྗをྀͯ͠ߟɼμンύを設ஔͨ͠ɽ

4. 3　コンクリート橋脚の拡幅

設計・޻ࢪにઌཱͪɼྊઌ୺部を͸ͭΓɼコンクリート
΍మےɼγーε؅のঢ়ଶௐࠪと設計΁の൓өɼԹ౓Ԡྗղ
ੳにΑΔͻͼׂΕγϛϡϨーγϣンとԹ౓؅ཧ計画を࣮ࢪ
ͨ͠ɽকདྷ計画を૝ఆ͠ຒ設͞Ε͍ͯͨ PC έーϒϧ༻
γーε؅͸ɼҰ部࿙ਫが֬ೝ͞Εͨ͜と͔Βɼάラ΢トॆ
రの࣮֬ੑがݒ೦͞ΕͨͨΊɼϙリΤνϨンඃ෴の֎έー

ϒϧλΠϓを࠾༻ͨ͠ɽ·ͨɼՍ橋Ґஔがւ؛に͍ۙ͜と
͔Β防Ḋ

㆛ㆂ

ॲཧ͞Εͨమےを࠾༻ɼコンクリート塗装をద༻
ͨ͠ɽ͜の橋脚の֦෯͸ɼάϧーϓձࣾのࣜגձࣾ IHI

Πンϑラݐ設のྗڠをड͚ɼ設計・޻ࢪを࣮͠ࢪ （ͨ第

17 図）ɽ

5.　荒川湾岸橋耐震補強工事 ( 2 )

5. 1　工事概要

ʮߥ઒࿷؛橋ʯ͸ 1975 ೥にɼԣՏ・ࡾඛ・ੴ೻の JV

ઢにՍ͔Δ؛଎࿷ߴΕͨɼ͞޻ࢪにΑͬͯ（ମۀاಉڞ）
鋼 間ήϧόートラε橋で͋Δɽ೔தܘ 7 12 ࣌間౰ͨΓの
ަ௨ྔ͸໿ 12 ສ୆を਺えɼट౎ߴ଎ಓ࿏のな͔で΋ඇৗ
にަ௨ྔの多͍࿏ઢで͋Δɽຊࣄ޻で͸ɼʮฏ੒ 14 ೥վ
గ൛ಓ࿏橋ࣔํॻ・ಉղઆʯに基ͮきɼϨϕϧ 2 ஍震ಈ
にର͢Δ耐震ੑ֬保を໨的にɼͦの設計・޻ࢪを࣮͠ࢪ
ͨɽ第 18 図に耐震補強Ұൠਤ（全ମの൒෼）をࣔ͢ɽ
·ͨɼ耐震補強のظ޻ࢪ間தɼ2011 ೥ 3 ݄ 11 ೔に౦
๺஍ํଠฏ༸ԭ஍震がൃੜ͠ɼط設部ࡐのҰ部に損傷がൃ
ੜͨ͠ɽ෮چに౰ͨͬͯ͸ɼ஍震௚ޙの௨ࢭߦΊૣظղআ
を໨的とͨ͠Ԡٸ෮޻چとɼ損傷લのػೳ֬保を໨的と͠
の޻چ෮ٱ߃ͨ 2 ஈ֊に෼͚ͯ޻ࢪをͨͬߦɽ
ຊࣄ޻͸ 2008 ೥ 6 ݄ʙ 2013 ೥ 3 ݄の 57 ͔݄間にΘ
ͨΓɼ補強鋼重 2 360 tɼྗߴϘϧト໿ 27 ສຊɼμンύ
62 基ɼམ橋防ࢭ 286 ૊ɼݱ৔塗装໿ 3 ສ m2ɼ଍৔໿
5.5 ສ m2 を͢޻ࢪΔ௕େトラε橋େ規模耐震ࣄ޻で͋Γɼ
で֐ࡂ೉を৐ΓӽえɼແࠔੜなͲ਺ʑのൃࡂதの震్޻ࢪ
を੒͠਱͛ͨɽࣄ޻

5. 2　耐震補強

耐震補強͸ɼ橋のظ༺ڙ間தにൃੜ͢Δ֬཰͸௿͍がେ
きな強౓を΋ͭϨϕϧ 2 ஍震ಈにରͯ͠ɼ஍震にΑΔ損

( a )　৽ࢧঝͷԣऔΓۀ࡞ ( b )　৽ࢧঝͷઃஔ

第 16 図　த間ࢧ఺্でのࢧঝऔ替え
Fig. 16　Replacement of steel bridge support at intermediate support point

第 15 図　མ橋防ࢭとஈࠩ防ߏࢭ଄
Fig. 15　Bridge collapse prevention and stepped prevention structure



69IHI ٕใ　Vol.58  No.1 ( 2018 )

傷がݶఆ的な΋のにとͲ·Γɼ橋とͯ͠のػೳのճ෮が଎
΍͔に͍ߦಘΔ耐震ੑೳ 2 を֬保͢Δ͜とにͨ͠ɽ্部
の޻ 1 ࣍部ࡐ͸஄ੑൣғ಺にとͲΊɼ2 ࣍部ࡐ͸઼ੑԽを
に͓͍ͯ஍震ࡐݭɽトラεओͨͬߦ༰͢Δํ਑で設計をڐ
࣌に஄ੑൣғを௒えΔ部ࡐに͸౰ͯ൘補強をɼط設ఴ઀部
͸ͦΕを·͙ͨόΠύεࡐを設ஔͨ͠ɽ第 19 図に౰ͯ൘
補強のঢ়گをࣔ͢ɽ
基ຊ設計のஈ֊で͸ɼ橋ྊ全ମの஍震࣌Ԡ౴؇࿨とɼԼ
部޻ෛ୲のܰݮを໨的にɼՄಈࢧ఺部にμンύを設ஔ͢Δ
計画で͋ͬͨɽ͔͠͠ɼຊࣄ޻でݕ౼ͨ݁͠Ռɼήϧόー
トラεの௻Γ桁Մಈ部にɼμンύを設ஔ͢Δ͜とが༗ޮで
͋Δ͜とが֬ೝ͞Εͨɽͦ͜でɼ౰ॳ͔Βμンύの設ஔ਺
を૿΍͢͜とでɼ౰ͯ൘補強਺ྔをݮΒ͢͜とができɼ͜
Εが補強޻අのݮ࡟にد༩ͨ͠ɽ
でࢹがແڹϞーϝントのӨ͛ۂɼ͘ߴがߴঝࢧ఺部͸ࢧ
きな͍ͨΊɼͦのภ৺͛ۂϞーϝントをྀͨ͠ߟ設計に
Αͬͯࡾٯ角ܗのେܕ౰ͯ൘補強を͠ࢪɼՄಈࢧ఺部に͸
μンύを設ஔͨ͠ɽ第 20 図にࢧ఺部補強のঢ়گをࣔ͢ɽ

͜のμンύ設ஔ部に͸ҡ࣋؅ཧ༻のࠪݕ࿏΋ซͤͯ設ஔ͠
ͨɽ

5. 3　震災復旧

Ԡٸ෮޻چで͸ɼ震ൃࡂੜޙのૣظ఺ݕを࣮ͯ͠ࢪ損傷
Օॴをநग़͠ɼ·ͨɼൃ注ऀ͓Αͼؔऀ܎との໖ີなコ
ϛϡχέーγϣンにΑ࣮ͬͯࢪՄೳな補強ํ๏をܾఆ͠
ͨɽ͞Βにɼ੡޻ࢪ・࡞で͸ࡐྉのྲྀ༻΍ɼߏ଄のলྗ
Խɼ24 ࣌間ମ੍の޻ࢪをͨͬߦɽ͜の݁Ռɼ震ൃࡂੜ͔
Β 12 ೔間と͍͏୹ظ間で෮چをྃ͠׬ɼ3 ݄ 22 ೔ޕલ
3 ࣌に௨ࢭߦΊをղআ͢Δ͜とができͨɽ第 21 図にΨ
ηοト෮޻چをࣔ͢ɽ

6.　レインボーブリッジ主ケーブル補修工事 ( 3 )

6. 1　工事概要

ʮϨΠンϘーϒリοδʯ（౦ߓژ࿈བྷ橋）͸ 1993 ೥に
։͔࢝Β໿༺ڙ੒ɼ։௨ͨ͠௻橋で͋Δɽ׬ 20 ೥ޙɼओ
έーϒϧのന৭の্塗ΓがྼԽͯ͠ɼԼ塗Γの੺׊৭が໨
ཱͭΑ͏になΓɼ塗装の塗替えが必要となͬͨɽͦ͜でɼ

( a )　଍৔ઃஔ

( c )　׬੒後

( b )　ϓϨετϨεಋೖ

第 17 図　࿷ 1516 橋脚のԣྊ֦෯
Fig. 17　Additional concrete beam at Pier B1516
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έーϒϧの防৯ରࡦとͯ͠ɼ塗装塗替え͓Αͼૹؾγες
Ϝのऔ෇͚を͜͏ߦととなͬͨɽIIS ͸ɼ୆৔ઢଆ（全ମ
の໿൒෼）の塗装塗替えを୲౰ͨ͠ɽ第 22 図に塗装塗替
えલޙの様ࢠをࣔ͢ɽࣳӜଆの塗替えとૹؾγεςϜ設ஔ
（全ൣғ）͸ଞࣾがͨ͠޻ࢪɽظ޻͸ 2013 ೥ 3 ݄ ʙ

2016 ೥ 9 ݄の 43 ͔݄ɼࣄ޻಺༰͸ɼ ᶃ 塗装༻଍৔Ұࣜ 

ᶄ ओέーϒϧ塗装塗替え（໿ 2 200 m2） ᶅ έーϒϧ෇ଐ
෺塗装塗替え（໿ 1 700 m2） ᶆ έーϒϧόンυコーΩン
ά補修（໿ 700 m）ɼで͋Δɽ
ࣄࡂ৔に͓͚Δೋ౓にΘͨΔՐݱࣄ޻தにɼଞ塗装ࣄ޻
がҰ࣌தࣄ޻をड͚ͯڹɼԖதಟ໰୊がൃੜ͠ɼͦのӨނ
の੔උが必要となͬͨɽࡦ΍Ԗதಟରࢭ防ࡂとなΓɼՐࢭ
·ͨɼւ্໿ 100 m のҐஔに͋Δ଍৔্の塗装ۀ࡞͸ɼ
෩のӨڹでできな͍͜とが多͘ɼ૝ఆҎ্のՔಇ཰௿Լが
͋Γɼ౰ॳ 22 ͔݄のظ޻͸໿ 2 ഒの 43 ͔݄となͬͨɽ
ަ௨ڙ༻Լでの塗装ۀ࡞͸ඈࢄ防ࢭのͨΊɼۀ࡞Օॴを
γートでཆੜ͠な͚Ε͹なΒな͍ɽ͔͠͠ɼۀ࡞தࢭ基準
ҎԼの෩଎ 7 ʙ 8 m/s で΋γートཆੜۀ࡞がࠔ೉でۀ࡞
தࢭとなΔ͜とが多͘ੜͨ͜͡と͔Βɼޙࠓɼಉ様ࣄ޻を

がେきな՝୊となΔɽࡦ৔߹͜のର͏ߦ
6. 2　足場の設置

ओέーϒϧの塗装塗替えのͨΊɼओέーϒϧのԼଆに
Ωϟοト΢Υーク଍৔をɼͦのΩϟοト΢Υーク଍৔を設
ஔ͢ΔͨΊに্্ࡐݭ଍৔ɼౝ௖଍৔を設ஔͨ͠ɽ
に設ஔ্ࡐݭ଎ಓ࿏Θきのトラε্ߴ଍৔͸ɼ্ࡐݭ্
小࠷をڹஔ৔・௨࿏଍৔で͋ΔɽҰൠं྆΁のӨࡐࢿͨ͠
଎ಓ࿏をߴɼ໷間に͠༺࠾଄をߏに͢ΔͨΊύωϧݶ
1 ंઢ規੍͠ながΒ設ஔͨ͠ɽౝ௖଍৔΋ಉ様にɼ໷間に
଎ಓ࿏をߴ 1 ंઢ規੍ͯ͠଍৔部ࡐをൖೖ͠ɼಓ࿏্で
஍૊ཱͯを͍ߦɼౝ௖΁の௻্͛͸෩のな͍҆ఆͨ͠ఱީ
のன間をબͼɼ໿ 20 ࣌間で設ஔͨ͠ɽΩϟοト΢Υーク
଍৔͸ɼౝ௖଍৔͔Β্্ࡐݭ଍৔্にϫΠϠϩーϓをల
։͠ɼॴఆҐஔ·でలு・ՍۭޙɼམԼ෺防ࢭ༻のҠಈ防
୆ޢ （ं第 23 図）を࢖༻ͯ͠ɼϩーϓ্にচࡐ（ϫΠ
Ϡϝογϡ）ɼচྊɼωοトなͲでۀ࡞চをߏஙͨ͠ɽ

6. 3　塗装塗替え

塗装͸ൃ注લのࣄલݧࢼ޻ࢪにΑͬͯɼ1 ૚౰ͨΓの࠷
ద塗෍ྔをܾఆͨ͠΋のでɼԼ塗Γ：クϩϩϓϨンΰϜܥ
塗ྉ 10 ૚ɼ্塗Γ：クϩϩεϧϑΥンԽϙリΤνϨンܥ
塗ྉ 3 ૚ɼέーϒϧ্໘部͸͞Βに্塗Γϊンεリοϓ
塗装 1 ૚が௥Ճ͞Εͨ࢓様で͋ͬͨɽ
設塗ບにԖ੒෼がؚ·Ε͍ͯΔ͜と͔Βૉ஍ௐ੔で͸ط
Ԗதಟରࡦを࣮͠ࢪɼඈࢄ防ࢭ設උのதでૉ஍ௐ੔・塗装
ɽ第ͨͬߦをۀ࡞ 24 図にඈࢄ防ࢭ設උとۀ࡞ঢ়گをࣔ
͢ɽඈࢄ防ࢭ設උ͸強෩にΑͬͯͦΕࣗମがඈ͢ࢄΔڪΕ
が͋ΔͨΊɼຖ೔のۀ࡞ごとに設ஔ・ఫڈをͨͬߦɽૉ஍
ௐ੔ۀ࡞の労ྗをܰ͢ݮΔͨΊɼ؆қなέϨンϚγンを։
ൃ͠Ұ部Օॴでద༻ͨ͠ɽ

第 20 図　ࢧ఺部補強のঢ়گ
Fig. 20　Reinforcement at bridge support

( a )　౰ͯ൘ิڧͷऔ෇ঢ়گ ( b )　౰ͯ൘ิڧͷऔ෇ྃ׬後

第 19 図　౰ͯ൘補強のঢ়گ
Fig. 19　Reinforcement plate



72 IHI ٕใ　Vol.58  No.1 ( 2018 )

7.　上部工補強工事 1-5 ／ 1-113

7. 1　 工事概要

ຊࣄ޻͸ߴ଎ 3 ߸ौ୩ઢ（ौ 440 ʙौ 497 橋脚間）ɼ
଎ߴ 5 ߸஑ାઢの൧ా橋ग़ೖΓޱ෇ （ۙ஑ 89 ʙ஑ 130

橋脚間）ɼ൘橋δϟンクγϣン෇ （ۙ஑ 623 ʙ஑ 652 橋

脚間）の ғ͔ͭ多種多様な損ൣ޿区をର৅とͨ͠ɼ޻ 3
傷の補修ࣄ޻で͋Δɽࣄ޻಺༰とͯ͠͸ɼ ᶃ 鋼部ࡐのき
྾΍෗৯にର͢Δ補修・補強 ᶄ ࢧঝऔ替え ᶅ ཪ໘ٵԻ
൘補強 ᶆ コンクリートยのണམ防ࢭ ᶇ コンクリートচ
൛補修・୸ૉણҡ補強 ᶈ εラϒΞンΧー補修ɼなͲで͋
Δɽࣄ޻਺ྔの૿େにΑͬͯɼظ޻͸ 2012 ೥ 12 ݄ ʙ

( a )　ଛইঢ়گ ( b )　Ԡٸ෮چ

( c )　ٱ߃෮چ

第 21 図　Ψηοト෮޻چ
Fig. 21　Restoration of gusset plate

( a )　ృସ͑前 ( b )　ృସ͑後

第 22 図　塗装塗替えલޙの様ࢠ
Fig. 22　Before and after re-painting
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2016 ೥ 11 ݄の 47 ͔݄間を要ͨ͠ɽ
7. 2　き裂補修

ຊࣄ޻で࠷΋多͔ͬͨき྾損傷͸ɼ΢ΣϒΪϟοϓ൘に
ൃੜͨ͠΋ので͋Δɽ補修ํ๏͸༹઀にΑΔ部ࡐऔ替えで
͋Δがɼ༹઀඼࣭とط設ߏ଄෺の҆全を֬保͢ΔͨΊɼط
設ߏ଄෺のৼಈ֬ೝɼ༹઀ೖ೤の্؅ݶཧとݧࢼ޻ࢪにΑ

Δ৚݅֬ೝなͲɼࣄલௐࠪ・ݧࢼを࣮ͨ͠ࢪɽط設部ࡐを
ఫޙͨ͠ڈɼ฼ࡐにき྾損傷がਐల͍ͯ͠Δέーε΋多
͘ɼ࣮֬にき྾補修をޙͨͬߦに৽規の部ࡐを設ஔͨ͠ɽ
第 25 図に΢ΣϒΪϟοϓ൘औ替えલޙの様ࢠをࣔ͢ɽ

7. 3　支承取替え ( 4 )

͜Ε·でࢧঝऔ替え͸ओに耐震ੑの্޲を໨的と࣮ͯ͠

( a )　औସ͑前 ( b )　औସ͑後

第 25 図　΢ΣϒΪϟοϓ൘औ替えલޙの様ࢠ
Fig. 25　Before and after replacement of web-gap plate

( a )　ඈࢄ๷ࢭઃඋ ( b )　ۀ࡞ঢ়گ

第 24 図　ඈࢄ防ࢭ設උとۀ࡞ঢ়گ
Fig. 24　Work status for dispersal prevention equipment

( a )　Ωϟοτ΢ΥʔΫ଍৔ͷઃஔ ( b )　Ωϟοτ΢ΥʔΫ଍৔ͷఫڈ

第 23 図　Ҡಈ防ޢ୆ं
Fig. 23　Movable protection device
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・ঝ部にき྾損傷ࢧで͸ࣄ޻Δ͜とが多͔ͬͨがɼຊ͢ࢪ
෗৯損傷がൃੜ͍ͯ͠ΔͨΊ࣮͠ࢪ （ͨ計 6 ͔ॴ）ɽͦ
の͏ͪ࠷΋޻ࢪがࠔ೉で͋ͬͨ൧ా橋ग़ޱ（第 26 図）
のྫࣄを঺հ͢Δɽ
൧ా橋ग़ޱ͸ਆా઒؛ޢのϘοクεΧϧόートとट౎ߴ
଎ಓ࿏の鋼੡橋脚্にՍ͔Δฏ໘的に特घなߏ଄となͬͯ
͍Δɽ؛ޢଆに 24 基のࢧঝが設ஔ͞Ε͍ͯΔがɼࢧঝഎ
໘にΞクηεできな͍ߏ଄とな͓ͬͯΓɼ͜Ε·でࢧঝऔ
替えが࣮͞ࢪΕ͍ͯな͔ͬͨɽ͔͠͠ɼԼ۹とηοトϘϧ
トの෗৯ɼϕΞリンάϓϨートのഁ損がੜ͍ͯͨͨ͡Ίɼ
Δ͜とにͨ͠ɽ第͢ࢪঝऔ替えを࣮ࢧ 27 図にࢧঝऔ替え
લの様ࢠ（ਆా઒؛ޢଆ）をɼ第 28 図にऔ替えޙの様
をҎࡦの໰୊఺とղܾࡍΔ͢ࢪঝऔ替えを࣮ࢧをࣔ͢ɽࢠ
Լに͢هɽ

( 1 ) ্部޻とՏ઒の計画ߴਫҐとのクリΞランεが小
͘͞ɼ計画ߴਫҐԼにδϟοΩΞοϓ設උを設ஔ͢
Δ͜とになͬͨͨΊɼՏ઒૿ਫ࣌の҆全ରࡦが必要
になͬͨɽ্ྲྀଆの૿ਫ࣌にݱ৔にΞラーϜをൃ৴

͢ΔΑ͏に͠ɼ計画ߴਫҐΑΓ͍ߴҐஔに଍৔をҾ
き্͛Δߏ଄を࠾༻ͨ͠ɽ

( 2 ঝ্の୺ࢧをՄೳに͢ΔͨΊɼ޻ࢪঝഎ໘ଆのࢧ (
ԣリϒを切欠きɼޙ޻ࢪに෮چできΔߏ଄とํ޻ࢪ
๏を࠾༻ͨ͠ɽ୺ԣリϒ෮ޙچ͸എ໘の塗装ができ
な͘なΔͨΊɼ防Ḋ࢓様͸༹༥ѥԖΊͬきとͨ͠ɽ
ΑΓ෗৯損傷のͻͲ͔ͬͨࢧঝにରͯ͠͸༹༥ѥԖ
Ίͬき໘にແ༹ࡎແػコーςΟンάࡐ（੡඼໊：η
ラϚοクε #1000AL）を 2 ૚塗Γ重ͶΔ͜とで耐
৯ੑの্޲をਤͬͨɽ

7. 4　スラブアンカー補修

鋼্部޻とコンクリートচ൛を઀߹͍ͯ͠ΔεラϒΞン
Χーが疲労損傷にΑͬͯഁஅͨͨ͠Ίɼ鋼・コンクリート
ք໘に͢き間がੜ͍ͯͨ͡ɽ͜のͨΊɼं྆が௨ա͢Δڥ
ͨͼに異Իがൃੜ͍ͯͨ͠ɽεラϒΞンΧーഁஅのݪҼ
͸ɼओ桁間のͨΘΈࠩとコンクリートচ൛のͨΘΈにΑΔ
鋼্部޻のटৼΓݱ৅にΑΔ΋のとߟえΒΕΔがɼ͜のͨ
ΘΈࠩ・ͨΘΈྔをݮগͤ͞Δൈຊ的なରࡦ͸ࠔ೉で͋ͬ
ͨɽͦ͜でɼੜ͍ͯ͡Δ͢き間にۚଐΞンΧーを設ஔɼΤ
ϙΩγथࢷを注ೖ͢Δ͜とにΑͬͯɼ変Ґを཈੍ͨ͠ɽ第

ঝઢ（ ୺ॎリϒ ）ࢧ

໿
14

0

第 27 図　ࢧঝऔ替えલの様ࢠ（ਆా઒؛ޢଆ）（୯Ґ：mm ）
Fig. 27　Before replacement of bridge support ( unit : mm )

ঝઢ（ 24ࢧଆ؛ޢ 基 ）

第 26 図　൧ా橋ग़ޱ࿏໘全ܠ
Fig. 26　Overview of Iidabashi exit

第 28 図　ࢧঝऔ替えޙの様ࢠ（ਆా઒؛ޢଆ）
Fig. 28　After replacement of bridge support
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29 図にथࢷ注ೖۀ࡞と補修ྃ׬の様ࢠをࣔ͢ɽ
ΤϙΩγथࢷ注ೖ͸ۭ޻ࢪ間の੍໿্ɼย໘͔ͭඇৗに
のॆరੑを֬ೝ͢Δ͜とがࢷ間に注ೖ͢ΔͨΊɼथ͍ܺڱ
ߴɼॆరੑの͠ࢪを࣮ݧࢼ޻ࢪલにࣄ೉で͋Δɽͦ͜でࠔ
に൓өͨ͠ɽ޻ࢪϓϩηεをܾఆ͠ɼ࣮޻ࢪ͍

7. 5　コンクリート床版の炭素繊維補強

ຊࣄ޻の޻ࢪର৅区間のコンクリートচ൛で͸ɼͻͼׂ
Εɼஅ໘欠損なͲの損傷がൃੜ͍ͯͨ͠ɽ௚ͪにコンク
リートচ൛のൈ͚མͪなͲがൃੜ͢ΔΑ͏な損傷で͸な͍
がɼྼԽのਐߦを཈੍͢ΔͨΊɼ予防保全の؍఺͔Β୸ૉ
ણҡ補強を͠޻ࢪ （ͨ第 30 図）ɽ

8.　結　　　　言

IIS ͸্ड़のΑ͏なट౎ߴ଎ಓ࿏のҡ࣋修સ・保全ࣄ޻
を਺多͘ܧଓ的に࣮͓ͯ͠ࢪΓɼͦのҰ部を঺հͨ͠ɽ·
ͨɼҡ࣋修સ͚ͩでな͘ɼീ重ऱઢࣚཹߴՍ橋のՍ替޻
第） ( 5 ) ࣄ 31 図）΍小দ઒ JCT Տ઒部ࣄ޻ P82 橋脚
ラーϝン橋脚Խ ( 6 ) ࣄ޻（第 32 図）のΑ͏なվஙࣄ޻に

΋ܧଓ的にऔΓ૊Μで͍Δɽ͞Βにւ֎に͓͍ͯ΋橋ྊの
補修・վஙࣄ޻を਱ͯ͠ߦきͨɽ
଎ಓ࿏の更৽計画に基ͮ͘େ規模更৽・େߴɼट౎ࡏݱ
規模修સࣄ޻がਵ࣌ൃ注͞ΕɼIIS ΋ͦのҰ部にऔ૊Έɼ
ճ঺հͨ͠保全ࠓをਐΊ͍ͯΔと͜Ζで͋Δɽࣄ޻ɼࡏݱ
に঺հ͍ͯ͠Δがɼ損傷の಺༰と࣌୅ྻܥ͸࣌ྫࣄのࣄ޻
の要੥とと΋にχーζ（第 33 図͓Αͼ第 34 図）が多様

( a )　஫ೖۀ࡞ ( b )　ิमྃ׬後

第 29 図　थࢷ注ೖۀ࡞と補修ྃ׬の様ࢠ
Fig. 29　Resin injection and after repairs

第 30 図　୸ૉણҡ補強のঢ়گ
Fig. 30　Work status for carbon fiber reinforcement

第 31 図　ീ重ऱઢࣚཹߴՍ橋のՍ替( 5 ) ࣄ޻

Fig. 31　Shiodome Viaduct reconstruction for the Yaesu Route on the Metropolitan Expressway ( 5 )
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Խ͠ɼͦΕに൐͍ٻΊΒΕΔٕज़が変Θͬͯき͓ͯΓɼର
Ԡ͢΂きྖҬが͘޿な͍ͬͯΔɽ
΄͔のߴ଎ಓ࿏ձࣾ΍ࠃɼ஍ํ࣏ࣗମに͓͍ͯ΋ಉ様
にɼ ᶃ ܖ໿੍౓ ᶄ ࣄ޻規模 ᶅ ྖۀࣄҬ ᶆ όリϡー
νΣーンの変Խ ᶇ ౷߹ɼのεϐーυ͸଎͍ɽ
ͦΕに௥ै͠ɼ্ճΔεϐーυで変Θ͍ͬͯͨ͘Ίにɼ

IHI άϧーϓの࣮੷にΑͬͯ஝ੵͯ͠きٕͨज़ྗ͓ΑͼϚ
ωδϝントྗを݁ू͠ɼ࿝ٺԽ͢ΔΠンϑラの保全・ػೳ
ɽ͍ͯ͘͠ݙߩ΋͍ͬͦ͏౒Ίɼࣾձのൃలにޙࠓに্޲

ʕ　謝　　辞　ʕ

ຊߘにͨ͠ࡌܝ橋ྊ保全ࣄ޻の設計・޻ࢪに౰ͨΓɼご
ձࣾを͸ࣜ͡ג଎ಓ࿏ߴट౎͍͍ͨͩͨྗڠಋ͓Αͼごࢦ
Ίと͢Δ֤ؔ܎Ґにਂ͘ँײのҙをද͠·͢ɽ
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( a )　改造前 ( b )　改造後

第 32 図　小দ઒ JCT Տ઒部ࣄ޻ P82 橋脚ラーϝン橋脚Խ ( 6 )

Fig. 32　Reconstruction of Bridge Pier 82 at Komatsugawa junction ( 6 )

設計基準変更
ごとの補強

設計活荷重
変更

耐震基準
変更

特異な損傷ごと
の補修・補強

桁切欠き部
疲労損傷

橋脚隅角部
疲労損傷

多種小規模・
多様な損傷を
区間ごとに包括で
補修・補強

・ 鋼・コンクリート
・ 予防保全
・ Bランク損傷 *1

・ 塗装塗替え

（ 注 ）　*1：計画的に補修が必要な損傷

第 33 図　χーζの変Խと多様Խ
Fig. 33　Change and diversification of needs

第 34 図　৽ͨなχーζ：ٱ߃଍৔
Fig. 34　New needs : Permanent scaffolding




