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１．はじめに 

 平成16年10月23日に発生した新潟県中越地震

により，信濃川支流の魚野川を跨ぐ上越新幹線魚

野川橋梁（昭和 52年建設）の橋脚躯体（直径6.5m，

RC 単円柱）が被害を受けた．今回，その被害状

況についての検討と復旧設計について報告する． 
 

２．被害状況と原因 

 被害を受けた橋脚は 3 径間連続ＰＣ箱形桁（橋

長 228 m）を支え，河川部に位置する 2P 橋脚およ

び陸上部に位置する 3P 橋脚である（図１）．躯体

は 2P，3P ともに同様の設計であり，軸方向鉄筋

が 2 段階途中定着されている構造である（図２）． 

 今回の地震により地上から確認された損傷は，

躯体の中間部において軸方向鉄筋の変形でかぶり

コンクリートが外側へ押し出されたことによる剥

落である．また，これに伴い帯鉄筋の外れや緩み

も見られた．内部のコンクリートにもひび割れが

発生しており，曲げモーメントだけでなくせん断

力によるものと思われるひび割れも見られた．か

ぶりコンクリートの剥落範囲は，2P では高さ方向

に 1.0m 程度，3P 橋脚では 1.5m 程度であり，一部

を残しほぼ全周にわたっていた． 
 図３に，躯体高さ方向の各断面における曲げ降

伏耐力 My（kN･m）とせん断耐力 Vy（kN）を示す．

計算は，コンクリート標準 1）を基本とし，死荷重

時の桁反力を用い，各安全係数は 1.0 とした．た

だし，鋼材の強度は通常鋼材の規格値よりも実際

の強度が高くなることを鑑み SD345 規格値の 1.2
倍（414N/mm2）とした．また，せん断耐力につい

ては既往の研究 2）よる算定式を参考として算出し

た．なお，鉄筋切断点から計算断面までの長さ L
はコンクリート標準に従って算出し，本橋脚の場

合は L＝5.7m とした．同図に，橋脚下端が Myに

達する時に発生する曲げモーメント M1（kN･m）

およびせん断力 Vmy（kN）を付記した．M1および

Vmyに対し，計算断面②（第 2 途中定着部）は My

および Vyともに下回り，計算断面①（第 1 途中定

着部）についても My が下回ることがわかる．ま

た，計算断面②の方が相対的に耐力が小さい． 

 

 
図1 魚野川橋梁一般図と橋脚躯体の損傷 

7850

11850

18309

C C

B B

A A

D32

D19

既設橋脚諸元

f’ck＝30N/mm2

断面C-C
軸方向鉄筋：SD345 D32-180本
帯鉄筋：SD345 D19-1組 ctc300

断面B-B
軸方向鉄筋：SD345 D32-360本
帯鉄筋：SD345 D19-2組 ctc250

断面A-A
軸方向鉄筋：SD345 D32-540本
帯鉄筋：SD345 D19-3組 ctc200

桁反力（列車荷重含）：61193kN
（死荷重のみ）：49033kN

2000

（単位：mm）

7850

11850

18309

C C

B B

A A

D32

D19

既設橋脚諸元

f’ck＝30N/mm2

断面C-C
軸方向鉄筋：SD345 D32-180本
帯鉄筋：SD345 D19-1組 ctc300

断面B-B
軸方向鉄筋：SD345 D32-360本
帯鉄筋：SD345 D19-2組 ctc250

断面A-A
軸方向鉄筋：SD345 D32-540本
帯鉄筋：SD345 D19-3組 ctc200

桁反力（列車荷重含）：61193kN
（死荷重のみ）：49033kN

2000

（単位：mm）

 
図２ 既設設計図 
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図３ 各断面における曲げ降伏耐力及びせん断耐力（既設橋脚躯体） 
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３．復旧設計 

 まず，損傷の集中した第 2 途中定着部について，

ひび割れ注入後，外れた帯鉄筋分を再配置し，断

面修復を行った．その後，途中定着された軸方向

鉄筋に相当する鉄筋量を追加配置し，また，すべ

ての断面においてせん断破壊させないようにせん

断補強鉄筋を追加配置した．具体的には，軸方向

鉄筋（SD345）D32 を 360 本，帯鉄筋（SD345）
D25 を 75mm ピッチにて配置し，300mm 厚のコン

クリートにて巻き立てる設計とした． 
 図４に，上記設計にて橋脚躯体を補強した場合

の，躯体高さ方向の各断面の曲げ耐力 Mu（kN･m）

とせん断耐力 Vy（kN）を示す．なお，この計算は

コンクリート標準を参考に各安全係数を考慮して

行っている．同図に，橋脚下端が曲げ耐力に達し

た際に発生する曲げモーメント M2（kN･m）およ

びせん断力 Vmu（kN）を付記した．各計算断面に

おける Mu は M2 に対し十分であることがわかる．

また，せん断耐力 Vyについても余裕があることか

ら，本橋脚は，地震時に途中定着部が著しく損傷

することなしに基部に損傷が集中する構造に変更

されたこととなる． 
 なお，実施工においては，既設の根巻きコンク

リート等が支障すること，施工性等を鑑み，躯体

下端から一定高さまでは別構造とした．具体的に

は，既設の根巻きコンクリート等を巻き込む形で

JES 形鋼（鋼材厚さは上記補強設計上の鋼材量を

十分上回るように決定）を一周させたあと，その

内側にコンクリートを充填させる形で補強を行っ

た．（図５） 
 また，躯体基部については JES 形鋼によるじん

性補強となるが，その鋼材厚さは十分な変形性能

を発揮することができるものである． 
 

４．まとめ 

（１）本橋脚は，下端が曲げ降伏耐力に達する時に発生する曲げモーメントおよびせん断力に対し，途中定着部の耐力

が小さい構造であり，特に第 2 途中定着部は相対的に耐力が小さかったものと考えられる． 
（２）復旧設計は，軸方向鉄筋およびせん断補強鉄筋を追加配置した上でコンクリート巻き立てを行うことにより途中

定着部を補強することを基本とし，地震時の損傷箇所を基部に移行させるように行った．また，基部については

JES 形鋼を一周させたあと内側にコンクリートを充填することによりじん性補強を行った． 
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図４ 各断面における曲げ耐力及びせん断耐力（補強後橋脚躯体） 
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図５ 補強設計図 

   
図６ 復旧状況（左：鉄筋組立て状況，右：復旧後） 
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