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１．はじめに

1995 年に発生した阪神・淡路大震災で鉄道施設が大きな被

害を受けたことから，同年，国土交通省（旧運輸省）から高架

橋やトンネルなどの耐震性を高める緊急耐震補強工事の通達

が出された．当社は，この通達基準に加え，「災害時の復旧困

難性」等も考慮して耐震性を検証し，順次補強工事を行ってい

る．

昨今の社会情勢を鑑み，経費等の合理化が求められる趨勢

にある中，事業費削減に向けた取り組みを行っている．その中

で都市部の高架橋における耐震補強工事の課題として挙げら

れている狭隘部での施工に対応するため，工期短縮や工事費用

の低減などを目的とした工法の開発を試みた．

本稿は，施工スペースの確保が困難な狭隘部の施工に対応す

るために開発した耐震補強工法の CB フープ工法について，工

法概要，施工方法および実高架橋柱にて実施した試験施工につ

いて報告するものである．

２．工法概要

CB フープ工法は，図‐1 に示すように，高架橋柱を対象と

した耐震補強工法であり，組立て式補強鋼材と吹付けモルタル

で構成された工法である．本工法の特徴は，補強帯鉄筋を 4

分割した点にある．それぞれの材料は軽量化を図り，重機を必

要とせず人力で組み立てられるとともに，分割することで狭隘

部での施工を可能とする．分割帯鉄筋は，固定アングル鋼材お

よびくさび状の丸鋼（連結ピン）により躯体隅角部で緊結され，

帯鉄筋として機能することになる．

３．施工方法

図‐2 に本工法の施工フローを示す．本工法は，組立治具→

分割帯鉄筋→固定アングル→連結ピン→結束金具の順に補強

鋼材を組立てた後，吹付けモルタルを施工する．写真‐1 に組

立が完了した状況を示すが，高さ 6m，幅 900mm 程度の高架

橋柱の施工時間としては約1.5時間で鉄筋を組み立てることが

できた．写真‐2 に狭隘部での施工前後の状況を示す．既設躯

体と配管の間が 150mm 程度の狭隘部においても，通常箇所と

同等の効率で，施工が可能であることを確認している．
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図‐1 CB フープ工法

結束金具 （連続タイプ） （分割タイプ）

固定アングル

連結ピン

分割帯鉄筋

図‐2 施工フロー図

①組立治具の設置 ②分割帯鉄筋の配筋

③固定アングルの設置 ④連結ピンの挿入

⑤結束金具の取付 ⑥吹付けモルタルの施工

写真‐1 組立完了後の状況
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４．試験施工

耐震補強の実工事で課題となるのがひび割れの抑制である．

特に，都市部における鉄道高架橋の耐震補強工事は，列車振動

下で既存高架橋柱に吹付け施工し，有害なひび割れが発生しな

いことが要求される．そこで，写真‐3，写真‐4 に示すよう

に実高架橋柱（□800×1,500mm×2 本）を対象として試験施工

を行った．

吹付けで施工する高強度繊維補強モルタルの配合は，水結合

材比 W/B=38%，砂結合材比 S/B=2.28，単位水量 W=240kg/m3

である．表‐1 にモルタルの基本物性値，表‐2 に各種ひび割

れ対策条件を示す．ひび割れ対策の効果を確認するため，吹付

け施工完了後 2 カ月でひび割れ観察を行った．

図‐3 に各条件（面）におけるひび割れ面積率を示す．モル

タル表面の乾燥が影響して発生したと考えられる微細なひび

割れが観察されたものの，列車振動による有害なひび割れの発

生は確認されなかった．各種ひび割れ対策のなかで最もひび割

れが抑制できた条件は，No.1‐A 面であり，次いで No.1‐C

面であった．施工性・経済性を考慮した場合，No.1‐C 面の条

件（補強繊維添加率 0.1vol%，収縮低減剤塗布 1 回）がひび割

れ対策として最も効果的であると考えられる．

５．工期・工費

従来工法である鋼板巻立工法や RC 巻立工法等と比較して，

重機や型枠を使用しないこと，補強帯鉄筋の分割化によって施

工性が向上したこと等により，工期と工費に対して有効である

ことが確認できた．さらに，高架橋の下部に建物や設備等が設

置されている場所においても，耐震補強工事による撤去復旧範

囲の縮小が期待でき，付帯工事を含めた耐震補強事業全体に対

する進捗率向上や事業費圧縮にも効果があると考えられる．

６．まとめ

CB フープ工法は，施工スペースの確保が困難な狭隘部の施

工に対応するために開発した耐震補強工法である．本稿に加え，

別報にて報告するせん断耐力および変形性能を確認した実大

規模の載荷実験結果など，多岐にわたる検討を踏まえ，都市部

における鉄道高架橋柱の耐震補強工法に適用している．

平成 23 年 3 月に発生した東北地方太平洋沖地震により市民

生活を支える重要な社会基盤である土木構造物が甚大な被害

を受けた．しかし，今後も安全，安心をキーワードとした開発

に取り組み続け，より信頼性が高く，文化の発展に資する事業

を積極的に展開していきたいと考えている．
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表‐2 ひび割れ対策条件

表‐1 モルタルの基本物性値

試験方法 項目 物性値

曲げ強さ 11.7N/mm
2

圧縮強さ 72.0N/mm2

接着強さ 2.7N/mm2

長さ変化率 0.067%

中性化深さ 0mm

JIS A 1171
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図‐3 各面におけるひび割れ面積率

補強前

補強後

既設躯体と配管の
間が150mm程度

写真‐2 狭隘部施工前後の状況

写真‐4 吹付けモルタル施工完了状況

写真‐3 吹付けモルタル施工状況
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