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１．はじめに  

 2005 年 3 月 12 日，米坂線手ノ子・羽前沼沢間下小

畑橋りょう付近で発生した雪崩により当該橋りょうの

橋脚および鋼桁の支承部が損傷した． 

 雪崩発生の原因は，例年にない積雪（小国観測地点

の 3 月の平均最大積雪深 119mm に対し，平成 17 年 3

月の最大積雪深は 222mm），低気圧の通過による降雨

（連続雨量 10～20 ㎜程度），および温暖前線の通過に

伴う暖気の流入による気温の上昇（3月 11 日小国観測

地点の最高気温 11.4 度）による融雪が原因であると考

えられる． 

 下小畑橋りょうは，河川に沿った山岳部に位置する

経年 71 年の 3径間単純 2主上路桁（支間長：8.20m＋

19.20m＋8.20m）の鉄道橋である（図－ 1）．下部工は，

無筋コンクリート造の直接基礎形式である．（図－ 2）． 

 本稿は，雪崩の衝突による当該橋りょうの変状発生

の状況と実施した復旧工事を示すものである． 

 

 

２．変状状況 

 雪崩は，当該橋りょうの左側にある 2箇所の斜面で

発生した．現場測定による雪の単位体積重量は，

5.0kN/m3で雪崩の発生形態は湿雪の全層雪崩である．

なお，2 箇所の雪崩の発生量は，それぞれ約 3,500 ㎥

と約 1,600 ㎥であったと推定される． 

これにより，雪崩が河川谷を埋め，橋りょう下部か

ら斜め上方に向かって橋りょうを押し上げる力が作用

したことにより損傷したものと考えられる．  

当該橋りょうの変状状況は次に示すとおりである

（図－ 3参照）． 

（1） 下部工 

 無筋コンクリート造の 1 号橋脚，2 号橋脚（以下，

1P，2P という．）では，橋脚の施工継ぎ目を基点とし

て，斜め上方に押し上げられる外力の作用で，曲げに

よる橋軸直角方向への開口亀裂（1P で 50 ㎜，2P で 100

㎜）および傾斜が生じた．なお，地盤を掘削し確認し

たところ，基礎部は岩着しており，浮上り等の変状は

見られなかった． 

（2） 上部工 

 2 号桁，3号桁（以下，T2，T3 という．）において 3

箇所の鋼製シュー（くつ－5－No1，5－No5A）のサイド

ブロックが破断した．なお，桁の移動はあったものの，

桁本体には損傷はなかった． 

（3） 軌道 

 橋脚の傾斜およびずれ，桁の移動に伴い，1P 上で，

165 ㎜の通り狂い，45 ㎜の浮上り（左レール），2P 上

で，335 ㎜の通り狂い，52 ㎜の浮上り（左レール）が

生じた． 
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３．復旧方法 

 当該橋りょうの復旧は，雪崩による 2次災害を考慮

しながら，早期の列車運転再開を目標に実施すること

とし，復旧方針は，現状機能の回復を目的とすること

とした．建設当時の設計による鋼製シューの製作に時

間を要するため，桁を仮受けの状態で列車運転の再開

（30km/h 徐行運転）となることを考慮して復旧方法を

検討した（図－ 4）． 

 

以下に復旧構造を示す． 

(1) 下部工 
損傷を受けた 1P，2P の開口亀裂部には，雪崩による

雪が入り込み湿潤状態であること，地中部であること

（2P）等を考慮し，水分の影響が少ないセメント系の

注入材で充填することとした． 

橋脚く体は，傾斜した状態のまま，図－ 5のように

鉄筋コンクリートにより巻き立てることした 1)． 

また,基礎部は，岩着しており，浮上り等の変状が見

られないことから，従来どおり，粒度調整砕石等によ

り埋め戻すこととした． 

 

(2) 上部工 
上部工は，桁を被災前の位置に移動・設置し，それ

にあわせシューを据え直すこととし，サイドブロック

が破断したシューについては，シュー本体の交換を行

うこととした．シューは，現在設置してあるシューと

同様のものを製作する場合，鋳物の型から製作する必

要があり工期が長くなるため，支圧面積や構造の近い

シューとして ST－2，ST－5A 型のシューを製作するこ

ととした．シューの材質は SC450（鋳鋼）である．な

お，損傷のないシューについてもシューを据え直すた

め，すべてのシュー座を改良し，アンカーボルトを再

設置することとした． 

(3) 仮設構造 
施工時における桁移動およびシュー座改良のための

ジャッキアップ用の仮受は，桁重量および架設時の不

均等荷重を受けることを考慮し 2)，短スパンの T1，T3

は，支承部前面での鋼製ブラケットにより，T2 は，桁

重量が大きく，鋼製ブラケットからの支圧で既設橋脚

が損傷することが考えられるため，仮ベントにより受

けることとした． 

また，運転再開時は，サイドブロックが損傷した 3

箇所のシューについて，本体の納品まで図－ 6の構造

で，桁重量および列車荷重等の外力を一時的に仮受け

することで対応している． 

 

４．まとめ 

 今回，雪崩による橋りょうの損傷という過去にあま

り類例のない災害について，変状発生の原因および変

状状況，および復旧工事の内容を報告した． 

試運転列車の確認後，4 月 11 日 16 時頃には仮受け

での列車の運転再開を行った．現在は 30km/h の徐行運

転を行っているが，4月 15 日の夜間の線路閉鎖間合工

事で，製作したシュー本体を据え付ける予定である． 

今後は類似箇所の対策を検討することが課題である． 
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図－ 5 橋脚復旧構造 
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図－ 6 支承部仮受構造 
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