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１．研究の背景と目的 

東北地方太平洋沖地震により，鉄道の RC ラーメン高架橋の一部で被害を生じた．本報告では，同地震によ

り被害を生じた２層式ラーメン高架橋の中層梁で，損傷度が特に著しかったものに対して実施した補強につい

て，その設計ならびに施工の概要について報告する． 
 

２．被災した構造物の概況 

 2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震（以下，本震）

により被災した高架橋の中層梁のうち，損傷度が特に著しかった事例

を写真－１に示す．当該高架橋は，３径間の２線２柱式の複線２層ビ

ームスラブ式ラーメン高架橋である．各ブロック間は単純桁で接続さ

れ，基礎形式は場所打ち杭である．また，当該高架橋は橋軸方向（以

下，L 方向）が約 35 度北東に傾斜した南北方向に位置した配置とな

っている． 

中層梁の主な被害は，写真－１に示すような本震の強い地震動による斜めひび割れおよびかぶりコンクリー

トの剥落である．中層梁の軸方向鉄筋や帯鉄筋の顕著な変形は確認されなかった．被害のあった部材は，線路

直角方向（以下，C 方向）の中層梁に集中しており，L 方向の中層梁には復旧を必要とするような大きな損傷

が発生しなかった．また，当該ブロックの高架橋においては，柱においても斜めひび割れが生じたが，中層梁

と比較して損傷程度は軽微であった．中層梁の損傷度が大きくなった理由として，中層梁の耐力が高架橋の柱

と比較して小さいため，C 方向の地震動により，他の部材に先行して損傷が進行したと推定される． 
さらに，度重なる余震により，中層梁に再度損傷を生じる高架橋も存在した． 

 

３．復旧の方針と設計 

（１）復旧の方針 

中層梁に生じた損傷の復旧は，被災した RC ラーメン高架橋の柱の復旧と同様に，損傷度に応じて復旧方法

を区分して実施することとした．すなわち，中層梁の損傷が比較的軽微で，柱の損傷が確認されない場合には，

ひび割れへの樹脂の注入およびモルタル等を使用した断面修復により，損傷した部材を元の性能に回復させる

こととした．一方，損傷度が著しいものについては，損傷した中層梁の補強を行うとともに，高架橋全体の耐

震性能の向上に配慮して，柱の補強も併せて実施することとした． 
（２）中層梁の補強設計 

中層梁の補強に際しては，補強により中層梁のせん断耐を向上させるとともに，変形性能を期待できる部材

とし，所定の性能を満足できる量のせん断補強鋼材を配置することとした． 

また，中層梁の補強と併せて，高架橋の柱と中層梁との接合部である格点部の損傷を防ぐことを目的として，

中層梁と柱とを接合するハンチを設けることした．ハンチの新設に際しては，高架橋の柱および中層梁の寸法

写真－１ 被災した中層梁の事例 
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や配筋，新たに配置するハンチの鉄筋の配筋を考慮してハンチの寸法を決定した．さらに，ハンチを設けるこ

とで，柱のせん断スパンが短くなり，柱の耐震性能が低下することから，２層式ラーメン高架橋で一般的に柱

の長さが長い１層部の柱にハンチを設け，せん断スパンの短縮の影響を小さくすることに配慮した． 

なお，ハンチを設けることで柱長さが短くなった１層部の柱については，耐震性能の再評価を行っている． 

以上のように，中層梁の補強により，中層梁のせん断耐力ならびに変形性能を向上させた．また，中層梁と

１層部の柱とをつなぐハンチの新設を行うことで，柱と中層梁との接合部である格点部において設計上剛域と

みなせる範囲 1)を拡大させることした 2)．これらの部材と，十分な耐震性能を有する柱と組み合わせることに

より，地震による高架橋の損傷をハンチの始点と中層梁との接合部で塑性ヒンジが形成されるようにして，高

架橋の構造物全体の耐震性能を向上させることとした． 

 

４．復旧工事の施工 

損傷度が軽微な中層梁は，低粘度のアクリル系の材料を使用して，低圧

でひび割れの注入を行った後に，セメント系の材料を使用して断面修復を

行い，中層梁の性能を地震前まで回復させた．損傷が軽微であった中層梁

の復旧後の状況を写真－２に示す． 

損傷度が著しい中層梁については，ひび割れ注入および断面修復を行っ

た後に，ハンチ筋を配置し，モルタルを打設してハンチを新設した．そし

て，中層梁を補強する鋼材を配置した．中層梁の耐震性能を向上させる場

合の復旧工事の流れを図－１に示す．ハンチの新設に当たっては，写真－

３に示すように中層梁および柱にコア削孔を行い，フレア溶接を用いて鉄

筋を接合して組み立てたハンチ筋を配置した．その後，削孔した孔をモル

タルで注入することで，ハンチ筋の定着を確保した．さらに，中層梁のせ

ん断耐力および変形性能の向上については，柱の耐震補強工法で使用され

る断面の外側に補強鋼材を設置する方法を用いた．写真－４に中層梁の補

強およびハンチの設置後の中層梁の復旧状況を示す．また，写真－４に示

す高架橋においては，中層梁の復旧と併せて実施した柱の補強についても

完了しており，高架橋全体として耐震性能が向上されていることがわかる． 
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図－１ 中層梁の耐震性能を向上

    させる場合の施工の流れ

①ひび割れ注入 

②断面修復 

③ハンチ設置箇所の中層

梁のかぶりコンクリート

はつり 

④ハンチ筋組立・配筋 

⑤モルタル打設 

⑥中層梁の補強材設置 

写真－３ ハンチの施工状況 写真－４ 中層梁の補強および 
     ハンチの設置後の状況 

写真－２ 損傷が軽微な中層梁の注入 
     および断面修復後の状況 
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