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１．はじめに  

ＲＣ橋脚と鋼桁の剛結構造（複合ラーメン構造）については数多くの研究が行われ、実橋に適用されてきている。長大橋へ

の適用は耐震性、経済性に優れる一方、支間が長くなるとＲＣ橋脚の鉄筋の定着構造、上部工の連結構造（ヒンジ結合 or モ

ーメント結合）などの、施工性・構造性に危惧される事柄が生ずる。鉄道橋においては、日本鉄道建設公団が行った同形式の

研究業務を基に設計された、北陸新幹線・境川橋梁が唯一の複合ラーメン橋である。同橋は中小支間（Ｌ＝46.1+51.1ｍ）の2

径間連続少数主桁方式の合成桁であり、長大支間合成桁への適用が望まれている。 

２．研究の目的 

 本研究は支間を80～100ｍの複合ラーメン橋梁とし、径間数は2、3径間連続構造を対象とした。桁構造は適合支間では合理

的な複線1箱桁橋（図-1参照）を対象に経済性・耐震性、施工性を含めた剛結構造を開発することを目的とした。本稿では、

第一段階としての試設計を行った結果を示す。 

３．試設計の内容 

 試設計は、その橋脚高、地盤の種別を変えて 14 ケース行った。経済性等の把握においては、通常の連続合成桁を比較対象

としており、試設計一覧を表-1、桁断面を図-1 に示す。鋼桁とＲＣ橋脚の結合方法は、北陸新幹線・境川橋梁で実績のある、

アンカービーム（鋼製柱）方式が採用可能なものと仮定し、その断面はＳＲＣ方式としている。 

                               表-1（試設計一覧表） 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1（複線１箱桁断面）                 

４．試設計の結果 

 試設計の結果、鉄道長大橋においても複合ラーメン橋形式が可能となり、連続桁形式よりも鋼材重量は増加したが、沓の省

略（中間橋脚部）により、経済効果が発揮されることが総ての検討形式において確認できた。ここでは、試設計を行った全て

のケースのうち最大の設計震度が生じる、３径間連続（81m+100m+81m）・橋脚高 25.0ｍ・Ｇ４地盤での検討結果（図-2～4 表

-2）を示す。このケースにおいては、更なる経済性を追求し、ＲＣ橋脚直上の桁内に軽量骨材コンクリートを充填した場合も

検討し、充填材の荷重・剛性の違いによる影響を確認した。 

      

(1) 主桁断面の決定要因              図-2 一般形状図 

 今回14ケースの試設計を行ったが、主桁中間支点部の断面は、図-3、4に示すように本ケースのみ地震時、他のケースは常

時が断面決定ケースとなった。連続桁形式との比較では、中間支点部の断面力（負曲げ）は増加傾向を示した。 

キーワード：複合ラーメン橋、長大鉄道橋、連続合成桁、アンカービーム（鋼柱）方式、軽量骨材コンクリート 
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(a) 複合ラーメン橋側面図 
(b) 断面図 (c) ｱﾝｶｰﾋﾞｰﾑ断面図 
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このことは、桁内の充填コンクリートによる中間支点部の剛性の向上、温度変化・鉄道特有のロングレール縦荷重の作用に

よる、桁構造では発生しない負曲げが中間支点部に付加されたことによると考えられる。ただし、複合ラーメンの中間支点部

断面算定は、橋脚幅の1/2分支間側にシフトした位置で検討したため（充填区間は剛体）板厚は減少する場合もあった。 

以下に常時と地震時の曲げモーメント図を桁構造との比較で示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      図-3 常時の曲げモーメント図         図-4 地震時の曲げモーメント図 

  注意、常時の設計断面力（桁、複合ラーメン共通）には、上表にスラブのCr,Sh及びΔｔによる不静定曲げ（約-28000kNｍ）を加算している。 

(2) 軽量骨材コンクリートの効果 

 通常は剛体として解析する結合部（表-2、②ｹｰｽ；極端に大きな剛性）に、使用材料の持つ適切な剛性を与えることにより 

その部分の剛度が弱まる効果、材料が軽量である効果（表-2、③ｹｰｽ）により、結合部の主桁・アンカービーム断面を縮小す 

ることができた。以下に比較表-2を示す。   表－2（解析結果概要抜粋） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．まとめ 

① 想定した条件の範囲では、アンカービーム方式で設計可能な範囲であり、経済効果が期待できる。本報告書は沓を含め

た鋼桁の製作・架設費での比較であるが、下部構造も縮小可能であり、更なる工事費の低減が可能である。 

② 剛結部の主桁断面は、橋脚高が高く、設計震度が大きい場合（今回 ｈ=25m、設計震度 0.561）、地震時で断面が決定さ

れた。それ以外のケースは常時状態で断面が決定され、中間支点部の曲げは、連続桁構造より大きくなる傾向となった。 

③ 桁内充填材を軽量コンとした場合、適切な剛性の付加、及び死荷重の減少効果により更なる経済効果が確認できた。 

今後の課題 

① 本稿は試設計のみであるが、FEM 解析も順次実施しており、応力の伝達経路・応力集中、スタッドの本数と配置方法、

橋脚鉄筋の定着構造、及び充填ｺﾝｸﾘｰﾄの範囲等の問題点を解明し、試設計内容の妥当性の検証も行う予定である。 

② 上下一体化の問題点として剛結部の施工精度が上げられる。橋脚鉄筋の鋼桁下フランジ貫通をなくし、アンカービーム

部で定着可能であれば施工上のメリットが大きい。FEM解析・載荷試験等で定着長、ビーム長等の確認する予定である。 

又、上部工架設に伴う剛結部の定着時期と節点接合モデルとの合理性の評価も課題と考えている。 

③ アンカービーム方式以外の結合方式として、鋼材を有効に活用できるスカート方式（橋脚のＲＣ断面を鋼桁下に設けた

鋼材で被覆する方式）も視野に入れ、経済的で且つ施工性の良い結合方式の提案も考えている。 

④ 剛結部の応力伝達の円滑性と鉄道橋で採用している制振ｺﾝを利用した２重合成3）も鋼材重量の軽減、剛性が高まること

による床版の耐ひび割れに効果があると思われ、今後の研究での課題と考えている。 
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