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1.はじめに 

馬桁付連続合成桁は,図 1 に示すように鋼桁の中間支点部に馬

桁（横桁）が剛結された構造形式であり,道路,鉄道や河川等と薄い

角度で交差して橋長が大きくなる場合や桁下空頭に制限を受ける

場合等に多く採用されている．今回対象とする橋りょうは,図 1 に

示すように道路との交差条件から支間が 41m＋32m となる偏スパ

ンの馬桁付2径間連続桁合成桁である.上部工と下部工が剛結され

ていない場合,上部工は常時（死荷重,活荷重等）荷重が支配的とな

るが,下部工や支点部の構造によっては地震の影響が大きくなる

場合がある．常時が支配的な桁が地震時の検討で断面が決定され

るのは不経済となるため注意が必要である．また,合成桁は曲げモ

ーメントの符号により抵抗断面が変わるため曲げモーメント分布

に対しても注意が必要となる.ここでは,本橋に対して大規模地震

時（L2 地震動）の挙動に着目して行った種々の解析による検討結

果の考察と本形式の構造計画に対する提案を行う．なお,本橋の検

討は,鉄道構造物等設計標準・同解説の鋼・合成構造物 1),耐震設計
2)等に準拠して行った． 

■橋りょう諸元 

・構造形式：馬桁式 2 径間連続桁合成桁 

・荷  重：新幹線荷重 P-16（軸重 160kN） 

・支  間：41m＋32m 

・支  承：水平力分散ゴム支承 

 

2.馬桁支点部構造について 

(1)検討概要 

馬桁支点部に支承を橋軸方向に 2 個並列する場合（Case1）と 1

個設置する場合（Case2）の検討を行う.検討は,DARS（㈱構造計

画研究所）を用いて,図 2 に示す 3 次元骨組を用いた動的解析によ

り行った.地震動は文献 2)に示されている L2地震動を用いて,橋軸

方向の挙動に着目する. 

(2)検討結果 

 Case1 では,各支承位置で支承と橋脚がばね結合されており,地

震時水平力による馬桁の回転が拘束されて支承部に偶力による反

力が発生し, 表1に示すように大きな引張力が生じる.また,図3(a)

に示すように曲げモーメント分布が,上部工と下部工が剛結され
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図 1 橋りょう全体図 

 

 

 

 

 

 

 

 図 2 解析モデル（Case1） 

 

 

 

 

 

 

  (a)Case1(馬桁部 2 沓) 

 

 

 

 

 

 

(b)Case2(馬桁部 1 沓) 

図 3 曲げモーメント分布比較
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た構造に近くなり,表 2 に示すように中

間支点部の曲げモーメントが常時よりも

大きくなった．Case2 では,支承部は 1 箇

所で結合されており,馬桁部の回

転が拘束されないため,地震時の

断面力が常時よりも小さくなった． 

 

3.端部橋脚の構造形式について 

(1)検討概要 

端部橋脚を壁式 RC 橋脚と

する場合（Case3）と支間が短

い P3 橋脚を門型ラーメン式

RC 橋脚とする場合（Case4）

の地震時の検討を行う．検討手法は 2.と同様とし,

橋軸直角方向の挙動に着目して検討を行う． 

(2)検討結果 

地震時の断面力比較を表3に示す. Case3では,終点方の隣接桁が重量の大きいPC桁であることもあり,馬桁

部と P3 橋脚部の地震時の変位差が大きく,ねじりの影響が大きくなり端支点部や中間支点部の合成桁の断面

力が常時よりも大きくなった.Case4 の場合は馬桁部と P3 橋脚部の変位差が小さく,ねじりの影響が小さくな

り地震時の断面力が常時よりも小さくなった.また,ずれ止め設計用の断面力についても表 4 に示すように

Case3 では,P2 支点部において,地震時の断面力が常時よりも大きくなるため注意が必要である. 

 

4.まとめ 

馬桁付 2 径間連続合成桁を対象に大規模地震時の挙動に着目して検討した結果,以下のことが分かった. 

(1)馬桁部に支承を 2個並列する場合は,ゴム支承に大きな引張力が生じる.また,上部工と下部工が剛結され

た構造に近い挙動となり,中間支点部の主桁の曲げモーメントが,常時よりも大きくなった. 

(2)馬桁部と端部橋脚の変位差が大きい場合は,地震時のねじりの影響が大きくなり,主桁やずれ止めの断面

力が常時よりも大きくなった.端部橋脚を門型ラーメン橋脚として地震時の変位差を小さくすると, 主桁

やずれ止めの断面力が常時よりも小さくなった. 

(3)起点方の支間が 41m の桁では,地震時のねじりの影響は小さかった. 

以上から,設計においては,スパン割,構造計画の段階から以下の点に留意する必要がある. 

(1)馬桁部の支点は,ゴム支承を橋軸方向に 2 個並列するのではなく 1 個設置する. 

(2)スパン割計画において,馬桁付連続合成桁の支間は 40m程度以上とする.また,隣接桁の形式は重量バラン

スを考慮して選定する. 

(3)支間が 40m 程度未満となる場合,端部橋脚は,門型ラーメン橋脚とする等で馬桁部との剛性差が小さくな

る構造形式とする. 

なお,上述の内容は,今回の条件での検討結果に基づく提案である.橋脚高,地盤条件,隣接する桁の条件等が

変われば検討結果の傾向が変わる可能性があることに留意されたい. 
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