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１．はじめに 

 本稿は，トルコ共和国イスタンブールにおける長大橋の耐震補強プロジェクトの一環として実施された，オ

ルタキョイ高架橋の耐震補強設計について報告するものである． 

既設橋梁の構造一般図を図－１に示す．本橋は，約３５年前に建設されたＰＣ９径間連続Ｔ桁橋であり，上

部工は，ＰＣ梁を有するコンクリート門型ラーメン橋脚によって支持されていた．既設橋脚は，塩害による劣

化が顕著で，かぶりコンクリートが剥落し，鉄筋は腐食によって断面が減少しており，残存耐力を期待する設

計ができない状態であった．そのため，既設門型ラーメン橋脚の周囲に新設門型ラーメン橋脚を構築し，上部

工の反力を既設橋脚から新設橋脚に移行することによって，所定の耐震性能を満足させることとした． 

 

２．耐震補強設計 

耐震補強設計は，道路橋示方書耐震設計編（以下，道示）に準じて実施した．地震時の挙動は非線形動的解

析により照査するものとし，設計地震動として，ＦＥＥ１波（中規模地震，道示レベル１に相当）およびＳＥ

Ｅ３波（大規模地震，道示レベル２に相当）を考慮した．本橋の耐震補強項目は，（１）新設ＲＣ橋脚，（２）

新設ＰＣ横梁，（３）新設ＰＣ横梁への反力移行，（４）新設上部工横桁，（５）橋軸直角方向変位制限ブロッ

ク，（６）橋軸方向落橋防止ケーブルおよび（７）伸縮装置設置

であった．本稿では，（１）～（３）について報告する． 
（１）新設ＲＣ橋脚 

一般的なＲＣ巻立てによる補強と同様に，既設フーチングに

削孔し，軸方向鉄筋をエポキシ樹脂によって定着する工法とし

た．コンクリートの部材厚は５００ｍｍとした．地震時の橋脚

塑性率が許容値を満足するように，曲げ耐力およびじん性を向

上させた結果，既設フーチングの曲げ耐力が不足することが判

明した． 

一般的なフーチングの補強工法として，増厚による耐力向上

が考えられた．しかし，本橋の既設橋脚は，図－２に示すとお 
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図ー１ 既設橋梁構造一般図 

側面図 正面図 

断面１－１（既設橋脚断面） 

図－２ フーチング増厚案 

既設フーチング 

断面２－２ 

開口部設置 

既設橋脚への削孔 増厚部 

中空部の補強 
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り，矩形の中空断面であり，中空部への鉄筋の配置およびコンク

リートの打込みを想定すると，橋脚への削孔および開口部の設置

が避けられなかった．施工時の橋梁の安全性を考慮すると，フー

チングを増厚して直接補強することは困難と判断した．そこで，

図－３に示すとおり，橋脚の下部にハンチを設け，フーチングの

張出し長を短くすることより，フーチングの安全性を確保した．

ここで，ハンチを設けることにより，橋脚基部の曲げ耐力が過大

とならないように，エポキシ樹脂を用いて定着する鉄筋の本数を

調整した．また，ハンチ上部断面を設計断面の一つに設定し，ハ

ンチ上部断面における破壊が起こらないように配慮した． 

（２）新設ＰＣ横梁 

 新設横梁は，上部工の反力を新設橋脚に移行するための構造で

（図－４），既設横梁の周囲に構築するものとした．新設横梁は

プレストレス構造とし，設計荷重作用時においては，コンクリー

トの応力度が許容応力度以内であることを照査した． 

地震時においては，ラーメン構造のため，正負の曲げモーメン

トが横梁付根に作用する．この正負の曲げモーメントに対する制

限値として，許容塑性率を３と設定した．この値は，ＰＣ上部構

造の耐力と変形性能に関する資料１）を参考に定めたもので，恒久

復旧を行わずとも長期的に供用性を維持できる制限値である． 

（３）新設ＰＣ横梁への反力移行 

 新設ＰＣ横梁へ反力を移行するため，ゴム支承を新設した．施

工時に不均等な反力が生じることを防ぐため，反力移行は片側１

０主桁を同時にジャッキアップする計画とした．ジャッキアップ

には図－５に示すとおり，フラットジャッキ２）を使用した． 

ジャッキアップ量の決定に際して，既設ゴム支承に将来荷重が

再度かからないことが要求された．既設ゴム支承の弾性変形によ

る戻り量（２ｍｍ）および新設ゴム支承のクリープによる変形（４

ｍｍ，総ゴム厚の３％と仮定）に安全係数３を考慮し，その量を

１４ｍｍと設定した． 

 フラットジャッキは円形断面（直径５００ｍｍ）で，支承の平

面寸法（５３０ｍｍ四方）と比較し面積が小さい．そのため，ゴ

ム支承への応力集中が懸念された．この応力集中を緩和するため，

フラットジャッキと支承の間に鋼板（計３６ｍｍ）を設置した．

ここで，鋼板の厚さは３次元線形ＦＥＭ解析を用いて決定した． 

３．おわりに 

 本橋の耐震補強工事は，伸縮装置設置工を除き，平成２０年１

１月に完了した（写真－１）．本稿が今後の耐震補強工事の参考

となれば幸いである． 
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図－３ 橋脚下部の構造 
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写真－１ 補強後の橋梁 
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図－４ 新設ＰＣ横梁 
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図－５ 反力移行 
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