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1.はじめに

　群馬用水施設は、昭和 45 年度の管理開始以来、赤城山麓及び榛名山麓の農地約 7,500ha

（8 市町村）に対して農業用水を供給し、また、昭和５ ６ 年度以降には農業用水の一部を

水道用水に転用して、前橋市他 8 市町村に水道用水を供給するなど、群馬県県央地域に

おけるライフライン施設となっている。

　群馬用水では、16 橋の水路橋が建設されているが、この内 14 橋はプレスト レスト コ ン

クリ ート 水路橋（以下、「PC 水路橋」と いう 。）であり 、桁長 40m の単純桁といっ た当時

同形式で国内最長の PC 水路橋も架設されている。

　これら水路橋は、昭和 40 年代の基準により 設計されたため、大規模地震動に対し、被

災する恐れがあり 、仮に落橋等の被害が発生した場合、第三者被害の発生や復旧まで相当

の期間を要するこ となどが懸念される。

　このため、現在実施している群馬用水施設緊急改築事業では、水路橋の耐震補強を行っ

ている。水路橋の耐震補強は、その対象を橋脚、基礎及び落橋防止システムに大別でき、

このう ち、橋脚及び基礎については、その構造が道路橋等の一般橋梁施設に類似している

ため、施工事例も多く 、また設計基準類も整備されているこ と から、それらを準用するこ

と により 設計を行う こ とが可能であった。

　一方、落橋防止システムは、その構造が桁の形状に左右され、通過させる対象が車や鉄

道である一般橋梁と水を流す水路橋では桁形状が異なるこ と から、水路橋と しての具体的

な設計基準類がない現状であった。そこで、群馬用水では一般橋梁施設の基準類に準じつ

つも漏水対策等水路橋独自の構造検討を行い、設計を行ったと こ ろである。

　本稿は、その落橋防止システムの設計について、群馬用水の代表的な水路橋形式である

PC 水路橋を例と して、事例紹介を行う ものである。

2.PC 水路橋の耐震設計上留意すべき事項

　既設水路橋の耐震設計で特に注意した点は、

以下のと おり である。

　(1)密に配置された PC 鋼線

　PC 水路橋でもっ と も留意すべき点は、側壁、

床版に配置された PC 鋼線であり 、最も多い橋

で 44 本、少ないものでも 20 本程度が配置さ

れている。（写真－ 1）こ のため、新たな構造

を設置するに当たっては、極力削孔を行わない
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写真－ 1　PC 鋼線配置状況

pic－ 1 Steel wire for PC in aquaduct



又はやむを得ず削孔を行う 場合も削孔数や削孔径ができるだけ小さ く なるよう な構造と し、

PC 鋼線切断の危険を回避する必要がある。

　(2)支承タイプの分類

　既設の支承は、ゴム支承と鋼製支承が併用されているが、いずれも鉛直荷重を支えるこ

と を主目的と した構造となっ ており 、大地震によっ て生じる水平力に対抗できるものでは

ないため、既設の支承は、道路橋示方書でいう タイプＡ の支承と して取り 扱う こ と と した。

　(3)漏水対策

　水路橋の継ぎ手には、止水板が設けられているが、既設の止水板は、可と う 量が小さい

こ と から、大地震時での大きな変位が生じた場合、止水板が破断し、水路内の水が流出す

る恐れがある。このよう な事態を回避するため、大地震によっ て生じる相対変位に追随可

能な漏水防止工を設置するこ と と した。

3.水路橋の落橋防止システム構成

　落橋防止システム構成は、道路橋示方書に倣

い図－1 に示すフローと し、これに漏水防止工

を加えたものを群馬用水 PC 水路橋の「落橋防

止システム」と した。

　落橋防止システムに水路橋耐震設計上の留意

点を加味した結果は、以下のとおり と なる。

　(1)水路橋独自の落橋防止システム構成と し

て、漏水防止工を設置するこ と と した。

　(2)PC 鋼線を切断する可能性が高い、大口径

の削孔を避けるため、落橋防止構造を省略

し 、その代替と し て、規定の５ 割増し のけ

たかかり 長を確保した。

　(3)変位制限構造は、橋軸、橋軸直角方向共

にせん断スト ッ パーを採用し 、設置するた

めの削孔時に、水路橋桁へのクラッ クが発生するこ と がないよう 、内面を紫外線硬化

型 FRP シート により 補強するこ と と した。なお、橋軸直角方向については、せん断ス

ト ッ パーと RC 壁で均等に荷重を分担させる構造と した。

　(4)漏水防止工は、ゴム止水板（可と う 継手）を採用し、可と う 量については、水管橋

耐震設計基準に基づく 伸縮可と う 管と 同等の移動量を確保した。

　なお、段差防止構造について、ピン支承が使われている鋼製橋などでは設置するこ と と

したが、PC 水路橋の場合、支承の高さがあまり 無いため、支承の破壊により 、大きな段

差が発生するこ と は考えにく く 、不要と して構成からはずしている。

4.まと め

　本稿で紹介した落橋防止システムは、補強対象施設の構造特性を踏まえて設計すべきも

のであり 、全ての橋梁施設が同様の落橋防止システムである必要はないが、今回の設計内

容や考え方が、今後他地区で水路橋耐震補強を行う 際に少しでも参考になれば幸いである。
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