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工 事 報 告特集：高速道路の大規模更新・修繕

西船場 JCT 改築事業における既設橋脚の更新
若槻　晃右＊1・齊藤　暖＊2・曽我　恭匡＊3・横山　健司＊4

1．は じ め に

西船場ジャンクション（以下，西船場 JCTという。）では，
阪神高速 16号大阪港線東行きと 1号環状線北行きとを接
続する信濃橋渡り線（仮称）の建設工事を進めている（写
真 - 1）。本事業は，上記 2路線を直接接続するものであり，
大阪港線東行 1車線拡幅（約 800 m），環状線北行 1車線
拡幅（約 710 m）と渡り線（約 180 m）の新設ならびに信
濃橋入口の改築を行い，より使いやすいネットワークを形
成する（図 - 1）。
現在，大阪西部および神戸方面から大阪北部方面へ向か
う場合，環状線の南半分を周回するか，乗継ぎ制度を利用
して一般道路を経由する必要がある。本事業により，周回
または乗継ぎが不要となるため，時間的損失の解消や走行
距離の短縮による CO2排出量の削減などの環境負荷低減
効果とともに，大阪港線および環状線の 1車線拡幅により
合流部で発生している渋滞の緩和を図ることが期待されて
いる。
本事業は平成 23年 11月に事業許可を受け，平成 25年

7月より現場に着手した。平成 28年 12月現在，大阪港線
側では橋脚の梁拡幅工事が完成し，桁架設工事が最盛期を
迎えている。本稿は，大阪港線側で施工した外ケーブルを

阪神高速 16号大阪港線東行きと 1号環状線北行きとを接続する西船場ジャンクション改築事業において，橋梁拡幅工事を
実施している。このうち，大阪港線側は片側 5車線の幹線道路に位置し，同一支承線上への新設橋脚の構築が困難であったた
め，既設橋脚の梁を拡幅する構造を採用した。拡幅する梁部の曲げおよびせん断応力の超過に対しては，外ケーブルによる補
強を実施した。また，調査の結果，既設橋脚のコンクリートにおいて ASRによる劣化が確認されたため，支圧部のコンクリ
ートを打ち替えるなどの対策を実施したうえで，ひび割れ幅や鉄筋応力などを計測しながらプレストレスを導入した。本稿で
は，ASR損傷橋脚の外ケーブルを用いた梁拡幅工事を中心に，設計・施工について報告する。

キーワード：西船場 JCT，既設橋脚梁拡幅，ASR，外ケーブル，再構築

写真 - 1　西船場 JCT の事業箇所
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図 - 1　西船場 JCT 改築事業概要
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用いた梁拡幅工事を中心に報告するものである。

2．既設橋脚梁拡幅の設計

2.1　設 計 方 針
大阪港線拡幅対象部は，多径間連結鋼鈑桁橋 5橋，単純
鋼鈑桁橋 1橋，単純鋼箱桁橋 2橋で構成している。一般に，
橋梁を拡幅する場合，拡幅桁を支持する橋脚を新たに構築
し，新旧床版境界部の橋軸方向に伸縮装置（縦目地）を配
置する構造が採用される。1997年に大阪港線西行き（阿
波座入路付近）の車線を増設した際にもこの構造を採用し
た。しかしながら，当該箇所は，重交通や雨水の影響によ
り縦目地が損傷し，走行車両への影響や異常音による周辺
環境への影響が問題となり，改良検討を実施している 1）。
こうした背景から，本事業においては，走行性や維持管
理性に配慮し，新旧橋桁の支承線を一致させ拡幅桁と既設
桁とを一体とすることにより，縦目地を設けない構造を採
用した（写真 - 2）。なお，拡幅橋脚は写真 - 1に示すよ
うに都心部に位置し，人通りの多い街路の歩道部などがあ
るため，拡幅に伴い橋梁横断方向への新たな橋脚の設置が
困難であった。そのため，歩道部に新たに柱を設けること
なく既設橋脚の梁を拡幅し，拡幅桁を支持する構造を採用
した。

2.2　梁拡幅橋脚の設計
2.2.1　常時の設計
荷重増分の影響について照査したところ，梁部の左右が
均等化されるため，橋脚柱部および基礎部の応力度は許容
値を満足する結果となった。一方，拡幅後の梁部について
は曲げおよびせん断応力が超過した。そのため，梁部には，
阪神高速 12号守口線の守口 JCTでも採用した 2）外ケーブ
ルによる補強（図 - 2）を行うこととした。

2.2.2　地震時の設計
L1および L2地震動に対しては許容値を超過する結果と

なり，橋脚柱部および基礎部に対する補強が必要であるこ
とが明らかとなった。しかしながら，当該箇所周辺は埋設
管や大阪市営地下鉄の函体と近接しており，増杭などによ
る既設橋脚の耐震性能の確保は困難であることから，既設
橋脚の間に（図 - 3），地震動による発生応力のみを分担
する新たな橋脚（写真 - 3）を配置することとした。

2.3　鋼管集成橋脚の設計
設置する新たな橋脚は，コストや地震時の復旧性，街路
通行車両の見通しなどを総合的に判断し，阪神高速 3号神
戸線海老江 JCTでも施工実績 3）のある鋼管集成橋脚とし
た。鋼管集成橋脚は，本橋脚を構成する横つなぎ材（せん

断パネル）にのみ損傷を集中させることで，主部材である
鋼管を健全に保持するものである。当該新設橋脚は常時荷
重は負担せず，地震時の水平力の一部を分担するものとし
て，上下部構造間にストッパーを設置し，相対変位が遊間
を超えると，ストッパーを介して鋼管集成橋脚に水平力が
伝達される構造としている。なお，本事業では施工性や経
済性などを勘案し，阪神高速として初めてとなる杭基礎一
体型鋼管集成橋脚 4）を採用している。耐震性能の照査は，
橋梁全体系の動的解析により行い，L2地震動に対して耐
震性能 2を満足することを確認している。⒜　従 来 構 造　　　　　　　　⒝　今回採用構造

写真 - 2　拡幅部と既設部の接続構造
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図 - 2　既設橋脚拡幅構造
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2.4　既設橋脚コンクリートの ASR についての調査
2.4.1　過年度の調査結果
既設橋脚の梁拡幅にあたっては，既設橋脚のコンクリー
トをはつり出して鉄筋を露出させ，新たな鉄筋を接続する
ことにより，既設と新設のコンクリートを一体化させる構
造を採用した。一方で，当該拡幅区間（東下 P38～東下
P56）の橋梁は 1970年代前半の竣工であり，一部の橋脚
において過年度の定期点検で ASR橋脚であることが確認
されていた。拡幅後，新たに 1車線分の荷重が載荷される
ことから，施工に先立ち既設構造物の健全度を詳細に調査
した。

2.4.2　ひび割れ調査結果
対象橋脚において，過去に施工した表面保護を撤去し，
橋脚表面のひび割れ幅やひび割れ延長，コア採取による圧
縮強度などの確認を行った。東下 P44のひび割れ状況を
図 - 4に，最大ひび割れ幅およびひび割れ延長を表 - 1
に示す。
表面保護工撤去後にひび割れ調査を実施した結果，表面
保護工上からは確認できなかったひび割れも観察された。
ASR構造物の維持管理マニュアル（平成 17年 10月阪神
高速道路）では，表 - 2により ASR損傷橋脚として判定
することとしている。この結果，東下P39～東下 P47およ
び東下 P49が ASRと判定された。外観劣化度の基準（表
- 3）により，各橋脚の劣化度をⅠ～Ⅲと判定した（表 - 1）。

2.4.3　圧縮強度試験結果
圧縮強度試験を行うコアは，外ケーブル設置において支
圧部となる梁褄部から，1橋脚あたり 3本採取した。圧縮
強度σcは表 - 1に示すとおりとなり，設計基準強度
27.0 N/mm2を下回るコアが確認された。もっとも圧縮強
度が小さいものは東下 P44橋脚の 14.6 N/mm2で，設計基
準強度の 54%程度しかない結果であった。静弾性係数に
ついても，設計値を大きく下回る橋脚があった。圧縮強度
試験および静弾性係数が低い橋脚については，アルカリ骨
材反応が進行したものと推察された。

2.4.4　残存膨張量試験結果
健全と判定した東下 P48および東下 P51～東下 P56に

ついても，アルカリ骨材反応が進行中である可能性があっ
たため，残存膨張量試験を実施した。結果，いずれの橋脚
においても残存膨張量率は表 - 2の基準値：0.1%を下回
っており，竣工から 40年以上経過していることも考慮し，
健全な橋脚であると判断した。図 - 4　東下 P44 梁部のひび割れ状況
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表 - 2　ASR 橋脚判定基準

⑴ 幅 0.3 mm以上のひび割れの総延長が 30 m以上
⑵  上記に該当する橋脚のうち，ゲルが確認され，
　 下記の①または②に該当するものは「ASR橋脚」と判定する。
　 ① 梁部において幅 0.3 mm以上のひび割れの総延長が 100 m

を超えるもの。
　 ②採取コアの膨張率（全膨張率）が 0.1％を超えるもの。

表 - 3　外観劣化度

劣化度Ⅰ：1 mm未満
劣化度Ⅱ：1 mm以上が部分的に発生
劣化度Ⅲ： 1 mm以上の明瞭なひび割れが梁天端，側面に発生。

複数のひび割れが梁端部まで連続。
劣化度Ⅳ： 最大幅3 mm以上のひび割れが梁天端に複数本発生。

凸型柱天端や梁端部に顕著なひび割れ発生。

表 - 1　ASR 調査結果

既設橋脚番号 施工年度
圧縮強度（N/mm2） ゲル

有無
最大ひび割れ幅
（mm）

ひび割れ延長
（m）

外観劣化度
Ⅰ～Ⅳ

残存膨張量
（％）No.1 No.2 No.3 平均

東下 P39

1970年
～

1972年

42.6 37.6 42.2 40.8 有
1.0 195.4 Ⅱ －

39.2 33.6 38.3 37.0 有

東下 P40
36.1 33.5 35.5 35.0 有

1.5 104.4 Ⅱ －
32.6 32.5 35.7 33.6 有

東下 P41 26.6 23.4 25.7 25.2 有 5.0 134.5 Ⅲ －
東下 P42 26.2 25.5 29.1 26.9 有 0.4 136.5 Ⅰ －
東下 P43 24.6 26.4 25.5 25.5 有 0.5 102.5 Ⅰ －
東下 P44 14.6 15.6 17.7 16.0 有 6.0 352.8 Ⅲ －
東下 P45 17.6 26.2 17.2 20.3 有 10.0 298.1 Ⅲ －
東下 P46 27.1 22.0 22.6 23.9 有 7.0 288.9 Ⅲ －
東下 P47 33.7 36.6 26.9 32.4 有 2.0 112.9 Ⅱ －
東下 P48 51.1 52.5 53.6 52.4 無 0.5 103.3 Ⅰ 0.020無害
東下 P49

1970年
～

1973年

37.7 30.6 32.3 33.5 有 1.0 217.0 Ⅱ －
東下 P51 39.7 39.1 50.2 43.0 無 0.4 72.2 Ⅰ 0.028無害
東下 P52 33.7 32.5 43.7 36.6 有 0.3 33.9 Ⅰ 0.028無害
東下 P53 37.7 54.6 48.4 46.9 無 0.5 45.2 Ⅰ 0.021無害
東下 P54 38.4 43.9 41.5 41.3 無 0.5 91.7 Ⅰ 0.023無害
東下 P55 39.6 35.8 40.9 38.8 無 0.3 43.0 Ⅰ 0.018無害
東下 P56 36.4 42.1 45.0 41.2 無 0.5 81.4 Ⅰ 0.023無害
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2.5　ASR への対応
拡幅対象橋脚のうち，ASR橋脚と判断されたものにつ

いては対策を実施することとした。なお，梁の拡幅後，新
たに 1車線分の荷重が載荷されることを考慮して，判定さ
れた劣化度より 1ランク上の劣化と設定して対策を検討し
た。
外観劣化度Ⅰ～Ⅱと判定した橋脚においては，ASRの

進行を抑制するために塗布系の表面保護工を施工した。表
面保護材は，ひび割れ状況を継続して観察するために，透
明度の高いものを採用した。なお，外観劣化度Ⅱの橋脚に
ついては，ひび割れ幅が大きく今後剥落することも想定さ
れるため，ガラス繊維シートを 1層設けた表面保護工とし
た（写真 - 4）。
また，外観劣化度Ⅱの橋脚においては，外ケーブルの支
圧部において，緊張時にコンクリートが圧壊する懸念があ
っため，支圧部コンクリートを打ち替えた。
外観劣化度Ⅲの橋脚については，新たな荷重が作用する
ことおよび長期耐久性を考慮して，梁部の再構築を実施す
ることとした。　

3．既設橋脚梁拡幅の施工

3.1　施 工 条 件
拡幅対象となる RC橋脚および新設する鋼管集成橋脚は

重交通の幹線道路である中央大通の側道と本線の分離帯に
位置する。そのため，交通規制に伴う交通渋滞などの影響
を抑えるために，必要最小限の施工ヤードとなるように配
慮した。また，供用中の高速道路直下で作業を行うことと
なるため，施工にあたっては空頭制限にも留意が必要であ
った。さらに，ASRと判定された橋脚があるため，緊張
時のコンクリートの挙動についても十分注意する必要があ
った。

3.2　RC 拡幅部のコンクリート打設
RC橋脚の拡幅部は，幹線道路の側道の直上に位置する。
そのため，コンクリート打設の支保工については，幹線道
路の交通を確保するために，図 - 5および写真 - 5に示
す片持ち式の支保工を採用した。支保工の安定を図るため
に，既設橋脚を反力体として，反対側に発生するアップリ

フト対策を施した。
拡幅部コンクリートの打継ぎにあたっては，既設橋脚梁
をウォータージェットにてはつり，既設鉄筋を 100 mm程
度露出させて（写真 - 6），エンクローズ溶接にて連結した。
なお，拡幅部のコンクリートは，既設桁下部分のコンクリ
ート打設において，バイブレーターの作業が困難なことか
ら，自己充填性がある高流動コンクリート（スランプフロ
ー：65± 5 cm）を採用した（写真 - 7）。

3.3　外ケーブルの緊張
緊張作業は，張出し支保工上に作業スペースを確保でき
ないことから，夜間に側道および歩道を規制して，高所作
業車により片引き緊張を実施した（写真 - 8）。ケーブル
4本の緊張速度の違いにより，梁に偏心力を作用させない
ために，4連式ポンプ 1台にて緊張した。
拡幅橋脚が構築後 40年以上経過していることおよび

ASRと判定されているものが含まれることから，プレス
トレス導入時には通常の施工管理に加えて，図 - 6に示
すように計測機器を設置し，コンタクトストレインゲージ
による表面ひび割れ幅の計測や，既設部と拡幅部の鉄筋応
力測定を行いながら緊張した（表 - 4，写真 - 9）。また，
プレストレス導入後の挙動についても継続して監視するた
めに，張力測定装置を用いてプレストレスの低下について
計測した。

写真 - 5　張出し支保工設置状況

図 - 5　張出し支保工図
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ひび割れ幅については，プレストレスの導入前後で大き
な変化は確認されなかった。PCケーブルの張力は，定着
直後から低下が確認されたが，これはコンクリートのクリ
ープ，温度変化やケーブルのリラクゼーションによるもの
と推察され，計画時に想定した範囲内であった（図 - 7）。
鉄筋の応力については，既設鉄筋と拡幅部鉄筋のいずれも
同様の挙動を示しており（図 - 8），梁全幅へのストレス
の導入が確認できた。
これらより，既設橋脚の経年劣化や ASRによる耐力減
少の過度な影響はないものと考えられる。
なお，上記の計測項目については今後も継続し，施工後
の梁の状況を監視する。

3.4　梁部の再構築
外観劣化度Ⅲの 4橋脚（東下 P41, P44, P45, P46）につい
ては，鋼板巻立て施工済みの柱部は健全であることを確認
し，梁部のみを一旦撤去して再構築することとした。
梁を撤去する既設橋脚の両側に，既設橋脚と同じ支持層
まで鋼管杭を施工した仮受け構台を設置し，供用中の桁を
仮受けした（写真 - 10）。仮受け後，梁をワイヤソーで 4

分割して撤去した。撤去時には梁の両側をジャッキ台車で
挟み込んで下支えし，切断後に撤去梁を挟んだまま台車を

桁下の空頭制限を受けない位置まで引き出し，クレーンで
搬出した（写真 - 11）。撤去梁のもっとも大きいものは
36.8 tであった。現在，梁撤去が完了した橋脚から順に，
既設橋脚の鉄筋をウォータージェットではつり出し，再構
築梁の鉄筋とガス圧接による連結を行い，配筋が完了した
ものからコンクリート打設を行い，再構築を進めていると
ころである。

写真 - 8　外ケーブルの緊張状況写真 - 6　既設梁鉄筋露出状況

写真 - 7　高流動コンクリート打設状況

図 - 6　プレストレス導入時の計測機器配置状況
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表 - 4　計 測 項 目
計測項目 計測器 対象

PCケーブルの
張力 張力測定装置 4ケーブルのうち 1本を

計測対象

梁部の寸法 コンタクト
ストレインゲージ

縦 1.4 m，横 3.0 mの
寸法

ひび割れ幅
測定

コンタクト
ストレインゲージ

対象ひび割れを挟んで
10 cm間隔で測定

鉄筋応力 溶接型
ひずみゲージ

既設梁部，新設梁部の
側方鉄筋を計測対象

⒜　張力測定装置　　　　　　　⒝　鉄筋応力測定

写真 - 9　プレストレス導入時の監視状況
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4．お わ り に

拡幅対象橋脚の中には ASR損傷が確認されたものがあ
ったが，支圧部のコンクリートを打ち替えるなどの対策を
行うとともに，プレストレスの導入時にひび割れ幅などを
計測・確認しながら施工し，問題なく梁拡幅工事を実施す
ることができた（写真 - 12）。引続き，PCケーブルの張
力計測などにより，拡幅梁の応力状態などについて監視を
行っていく。
また，阪神高速では大規模更新・修繕事業により，構造
上や維持管理上問題のある構造物に対して，リニューアル
工事を進めている。この中では，PC桁や ASR橋脚の補修
も計画しており，今回の施工で得られた知見をそれらの施
工に活用していく。
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図 - 7　PC ケーブルの張力

⒜　既 設 上 側　　　　　　　　　⒝　新 設 上 側
図 - 8　鉄筋の応力

写真 - 10　仮受け構台設置状況

写真 - 12　梁拡幅完了状況

写真 - 11　梁撤去状況
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