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１．はじめに

JR 東北本線平泉・前沢間衣川橋りょうは、北上川

水系の一級河川である衣川を横断する橋長 162.1mの

4 径間 PRC 下路ラーメン橋である。一関遊水地事業に

伴う河川改修事業により、軌道高さを約 4m こう上す

る必要があり、別線方式により新橋りょうの建設を

進めてきた。

本橋は、河川計画に対する軌道扛上量を小さくす

るために、４径間 PRC 下路ラーメン構造とした。ま

た、橋りょうの主桁には、大偏心内ケーブル方式で

あるフィンバック形式を採用し、桁高を抑えること

で周辺環境に調和したデザインとしている。

本稿では、新橋りょうを構築する上での技術的な

課題と対策について報告するものである。

２．橋りょう部の構造及び施工

(1)上部工の構造形式選定

新橋りょう上部工の構造形式は、軌道高さのこう

上量を最小限に抑えるため下路形式とし、単純 PC ラ

ンガー桁形式と PRC 下路ラーメン形式での比較検討

を行った。単純 PC ランガー桁形式は、アーチリブ、

吊材、補剛桁からなる合理的な構造ではあるが、支

承、ストッパー数が多くなる等の課題があった。一

方、PRC 下路ラーメン形式は、連続で、桁高を変化さ

せた合理的な構造であり、ラーメン構造とすること

で支承、ストッパーを不要とし、保守作業の軽減を

図ることができる。これらの検討結果から、本橋で

は PRC 下路ラーメン形式を採用した。また、桁頂頭

部を軌道高さから 2.5ｍ（桁高スパン比：h/l=1/20）

以下に抑えた構造とし、PC 定着部を桁内側に配置し

て、主桁外側は曲面を用いて滑らかな外観にする等、

平泉地区の景観に配慮した構造とした（図-1、2 参照）。

橋りょう部の諸元を以下に示す。

構造形式 ： 4径間 PRC下路ラーメン橋

桁 長 ： 162.1m

(スパン：32.750m+47.500m+47.50m+32.750m）

平面線形 ： 直線

縦断線形 ： Level

軌道構造 ： 弾性バラスト軌道

(2)施工上の課題

（腹圧力対策）

本橋は桁高が

小さいこと、大

容量ケーブル

（19S15.2）を使

用することから、

緊張時の発生応

力によるひび割

れが懸念された。

橋脚部におい

て主ケーブル

（19S15.2）は、

主桁の負モー

メントに抵抗

するため、フ

ィン頂部に集

中配置されている（3 列×3 段）。そのため、シース

間のコンクリート厚は 28mmと非常に薄く、応力集中

が懸念されたことから、FEM解析を実施するとともに、

試験体を用いてどのような応力が発生するか詳細に

検討した（図-3、表-1 参照）。

ＦＥＭ解析を実施した結果、28mm のシース間で６

N/mm２を越える大きな引張応力が発生した(コンクリ

図-1 橋りょう側面図

表-1 試験体諸元

試験体
No.
試験体
形状(mm)

補強鉄筋
圧縮強度

(N/mm
2
)

ケース1 -

ケース2 D19×2

650×500
×300

40

図-2 橋りょう断面図

中間部 橋脚部

キーワード：RRC 下路ラーメン構造、腹圧力、実物大試験

連絡先: 〒980-8580 宮城県仙台市青葉区五橋１－１－1 TEL 022-266-3713 FAX 022-268-6489

図-3 概要図
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ケース１ 鉄筋配置

ケース２ アクリル棒配置（ ひずみゲージ貼

付のために無強度のアクリル棒を配置 ）

シース管
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ートの引張強度

4N/mm2)。

載荷試験につ

いては、無補強

の場合、主ケー

ブル緊張時に内

部でひび割れが

発生するが、補

強筋を有する試

験体の場合、緊

張時の発生応力

は弾性域内であ

り、発生応力

は無補強の場

合の 40％に低

減される効果

が認められた。

これらの検

討結果より、

実構造物では

D19 の補強鉄

筋を 250mm 間

隔で格子上に

配置すること

とした（図-4

参照）。

(3)施工上の課

題（実物大試

験体コンクリー

ト打設施工性

確認試験）

本稿は、シ

ースや鉄筋が

密に配置され

たフィン部の

コンクリート

の締固め不足

が懸念された。

そこで、施工

前に過密部を

模擬した実物

大試験体を製

作し、コンク

リート打設性

能の確認を行った。

(a)シース・鉄筋過密配置部打設試験(写真-1)

本施工に入る前に、シースと鉄筋が過密配置とな

る部位をモデル化した実規模打設試験を行った。そ

の中で、打設順序の確認、コンクリートの充填性や

打設窓の確認を行った。

打設窓は高さ 30cmとしブロック全長に配置する計

画とした。フィンが高くなるブロックについては、

打設高さが 1.5ｍ以内となるよう、打設窓を２段配置

した。写真-2 のよう

に、打設時窓上側鉄

筋かぶりの中へ格納

しておく「隠し枠」

方式を考案した。

(b)吹き出し押さえ枠

試験(写真-3、図-5)

スラブとフィンを

一体で打設するため、

フィン内枠は浮き枠

となる。スランプ

18cm のコンクリー

ト吹き出しを押さえ

るため、ハンチ型枠

を延長する計画とし、

詳細仕様の決定を目的とした試験を行った。吹き出

し押さえ枠の幅は 20cm と 30cm を、充填性向上のた

めに設けたエア抜き用の孔はφ６mm＠５cm 間隔とφ

９mm＠10cm 間隔をそれぞれ２パターン比較した。更

に、ハンチ部アバタ対策として、「透水型枠シート(フ

ィルターシート)」、「型枠用塗装合板裏面・表面」を

比較した。吹き出し押さえ枠の幅は、30cm の方が、

エア抜きの孔はφ６mm＠５cm 間隔の方が良好な結果

となった。型枠用塗装合板の場合、裏面、表面どち

らもアバタが散見されたが、透水型枠シートを用い

た場合、表面色は艶のため黒っぽくなるものの、ア

バタは皆無であった。確認のため、同表面を数ミリ

切削してみたが問題となるようなアバタは確認され

なかった。

以上のように、各種模擬試験体を作成し、コンク

リート打設の実証実験を行った後、実施工を行った。

その結果、高品質のコンクリート構造物とすること

ができた。

４．おわりに

本橋りょうは 2008年 11 月 16 日の日中時間帯にお

ける上り線の切換により、上下線共に供用開始とな

った（下り線の切換は 2008 年 6 月 1 日に実施）（写

真-4）。本橋りょうを設計施工していく上で、比較検

討、施工前の確認試験等を行ってきたが、本事例が、

今後、同様に行われる鉄道橋改築工事における計画

の参考となれば幸いである。

図-5 吹き出し押さえ枠

東京方

青森方

衣川橋りょう

衣川

写真-4 衣川橋りょう全景

写真-1 実規模打設試験

写真-3 吹き出し押さえ枠試験

写真-2 「隠し枠」方式打設窓

隠し枠

P=90.

①

D19 の補強鉄筋を 250mm 間隔で配置

図-4 補強鉄筋配置図
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