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１．はじめに 

一般的な橋りょうは，完成形における大規模地震時

の耐震性能を確保することが規定されている．一方で，

桁架設途中の仮設構造物設置時に関しては，施工中に

大規模地震が発生した場合の耐震性能の必要性が明確

になっていない． 

 しかし，鉄道営業線上空に橋桁および仮設物等を架

設する場合には，大規模地震が発生しても列車の安全

輸送を確保することが明確になっている 1)2)． 

このことから，線路上空と立体交差する道路橋の桁

架設途中の桁仮固定における耐震性能確保とリスク対

策について報告する． 

２．前提条件 

前提条件として，主桁架設時には地震の影響を考慮

しなければならなく，線路との位置関係や架設時の設

置時間よって対策の程度が区分される（図－1）． 

 一般的には，線路直上での主桁架設作業が主であり

列車が運行している状況での施工となるのが一般的で，

桁架設設計マニュアル 1）によれば，線路上空の範囲で

の列車通過時の対策は，弾性加速度応答スペクトル

800gal，水平震度 kh=0.8 に対して桁および仮設構造物が

崩落，落下，転倒，逸走しないこととされている． 

３．検討項目 

前述の 800gal は，鉄道構造物等設計標準・同解説（耐

震設計）3）に定められている大規模地震動の 1/2 程度で

ある．施工途中の段階でこの状態に耐えうる構造にす

ることは容易ではなく，地震時，桁に作用する回転モ

ーメントをどう抑えるかが問題で桁高が大きくなると

回転モーメントも大きくなるため本体構造によっても

対策の内容が異なる． 

【例 1】PC 単純コンポ橋(3 主桁) 

架設工法は橋台上に門構を組立後，門構を使用して

架設桁を架設，架設桁の上路を主桁が自走して門構で

所定の位置に架設する工法である． 

線路上空での作業は全て夜間作業となることから，

施工途中で線路上空に仮設した状態が発生するため，

列車運行時間帯の耐震設備が必須となる． 

検討する内容は門構・架設桁・主桁それぞれで必要

となるが，今回は主桁について示す． 

主桁架設後の状態において水平震度 kh=0.8 が作用し

た場合，転倒モーメントは 584kN･m となる．図－2の

ように，主桁は躯体に設置したアンカー金具と切断荷

重 160kN のワイヤーを 3 本固定して抵抗モーメントを

確保した． 

【例 2】3径間ポストテンション方式 PC コンポ橋(5主桁) 

架設工法は例 1と同様であるが，桁高が 2.8m と高く

なることから作用する転倒モーメントは 699kN･mと大

きくなる． 

固定方法は例 1と同様としたが，固定用ワイヤーは 3

本では不足することから，図－3のように 4本配置した．

ワイヤーによる主桁の固定は，全ての桁を横締めし安

定させるまで設置した． 
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図－2 桁架設時の耐震設備（例 1） 

図－1 桁架設設計マニュアル 1)の抜粋 
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４．リスクの検討 

前述の 2 つの例は，どちらも 1 晩のうちに架設から

ワイヤーによる固定までの作業を完了させなければな

らなく，計画段階において機械故障を含めたリスクの

検討を行い，作業毎のサイクルタイムを計画すること

が必要不可欠である．想定されるリスクは表－1のとお

り検討し，ジャッキやクレーン等予備の機械を配備し

て当夜作業に臨んだ． 

５．効果の確認 

工事期間中に震度 4 程度の地震が発生したが，桁の

移動・変位は見られなかった．また，耐震設備の撤去

までアンカー金具や金具固定用アンカー，ワイヤー類

の損傷も見られなかった． 

５－１．問題点の抽出と考察 

表－2は，例 2におけるサイクルタイムの実績である

が，主桁を固定する転倒防止の作業に時間を要した．

その原因として，桁の両側に人員を配置して 2 班体制

でワイヤーによる桁の固定作業を行ったが，桁高が高

いこと，ワイヤーの本数が 4 本と多かったこと，可動

沓座の仮固定設備が干渉したこと等が原因であった．

桁高が高いとワイヤーを回す範囲が大きくなり，桁の

本数が多いと固定する位置が制限され，互いのワイヤ

ーが干渉したことによるものである． 

６．まとめ 

今回，耐震性能を確保するためにワイヤーによる主

桁の固定を行ったが，設置に多くの時間を要したため

夜間線路閉鎖間合が長く確保できないと本作業に影響

する．今後は，構造が異なる桁においても一定の効果

が得られるよう鋼材や油圧ジャッキ等で固定できる設

備を設計段階から検討し，提案していきたい． 
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図－3 桁架設時の耐震設備（例 2） 

表－1 想定されるリスク 

・前日までの自然災害等の影響で施工が不可能となる ・主桁架設の施工不可

・線閉間合いの不足。 ・線閉を解除できない。

・当日、自然災害等の影響で施工が不可能となる ・主桁架設の施工不可

・作業着手前に輸送障害発生 ・線路閉鎖開始列車の遅れにより工事着手が遅れる

・自走台車が逸走する。 ・作業が遅延する

・桁がA1側より落下する。

・自走台車が故障する。 ・作業が遅延する

・主桁移動中に電気設備が遮断、移動出来なくなる。 ・作業が遅延する

・主桁が台車から落ちて作業出来なくなる。 ・作業が遅延する

・主桁の降下中にｾﾝﾀｰﾎｰﾙｼﾞｬｯｷが故障する。 ・線閉解除が出来ない

・列車運行が出来なくなる

・胸壁間距離が不足して主桁が架設出来ない。 ・作業が遅延する

・架設桁撤去から次工程までの期間で地震等により ・列車運行が出来なくなる

主桁が転倒する。

・主桁が建築限界を支障する。 ・線閉解除が出来ない

・列車運行が出来なくなる

・線閉解除が遅れる ・大船渡線の運転開始が遅れる

・列車運行時、異常が発生する ・列車運行が出来なくなる列車運行

施工

共通

列車運行

分類 リスク項目 具体的な影響

計 画 矢　　越
実 績

折　　壁

気仙沼

数 量 単 位 開始予定 終了予定 設定時間 必要時間 余裕時間

特記事項21 22 23 0 1 2 3 4 5 6
28 27 32 19

31 30 29 16

47 46 14 01

ク

リ

テ

ィ

カ

ル

線 路 閉 鎖 間 合
保 守 作 業 間 合

22:56 4:50 324分 312分 12分

作 業 項 目 21 22 23 0 1 2 3 4 5 6

線
閉
外

現場点呼 1 式
22:00
21:50

22:30
22:00

30分 30分

準備作業 1 式
22:30
22:00

23:00
22:45

30分 30分

吊装置撤去 1 式
4:00
3:55

4:45
5:00

45分 45分

片付け 1 式 4:45 5:15 30分 30分

線路閉鎖申込 1 回
22:56
22:56

23:05
22:58

● 9分 9分 0分

線
閉
内

主桁送出し 37.7 m
23:05
23:03

23:20
23:10

● 15分 13分 2分

吊装置設置・位置調整 2 箇所
23:20
23:10

0:00
23:58

● 40分 40分 0分

主桁上昇 50 mm
0:00
23:58

0:10
0:05

● 10分 10分 0分

主桁横取り 5.6 m
0:10
0:05

0:35
0:14

● 25分 22分 3分

主桁降下 5.2 m
0:35
0:14

2:45
1:45

● 130分 125分 5分

据付調整 2 箇所
2:45
1:45

3:05
2:05

● 20分 20分 0分

転倒防止 4 箇所
3:05
2:05

4:05
3:40

● 60分 60分 0分

4:10
3:42

4:20
3:45

● 10分

跡確認 1 式
4:05
3:40

4:10
3:42

●

8分 2分

5分 5分 0分

線閉解除 1 式

56 50

作時帯設定時間（線路閉鎖間合い） 22：56～4：50

線閉必要時間：324分 余裕時分：30分

作業着手限界時刻(ｼﾞｬｯｷ故障を想定して）

(23：05)

主桁降下を完了させるための

着手限界時刻(0：40)

343D 345D 322D
324D

表－2 施工サイクルタイム 

計 画 矢　　越
実 績

折　　壁

気仙沼

数 量 単 位 開始予定 終了予定 設定時間 必要時間 余裕時間

8分 2分

5分 5分 0分

線閉解除 1 式
4:10
3:42

4:20
3:45

● 10分

跡確認 1 式
4:05
3:40

4:10
3:42

●

0分

転倒防止 4 箇所
3:05
2:05

4:05
3:40

● 60分 60分 0分

125分 5分

据付調整 2 箇所
2:45
1:45

3:05
2:05

● 20分 20分

25分 22分 3分

主桁降下 5.2 m
0:35

0:14

2:45

1:45
● 130分

主桁横取り 5.6 m
0:10
0:05

0:35
0:14

●

0分

主桁上昇 50 mm
0:00
23:58

0:10
0:05

● 10分 10分 0分

13分 2分

吊装置設置・位置調整 2 箇所
23:20
23:10

0:00
23:58

● 40分 40分

9分 0分

線
閉
内

主桁送出し 37.7 m
23:05
23:03

23:20
23:10

● 15分

30分 30分

線路閉鎖申込 1 回
22:56
22:56

23:05
22:58

● 9分

片付け 1 式 4:45 5:15

吊装置撤去 1 式
4:00

3:55

4:45

5:00
45分 45分

30分

準備作業 1 式
22:30
22:00

23:00
22:45

30分 30分

5 6

線
閉

外

現場点呼 1 式
22:00
21:50

22:30
22:00

30分

23 0 1 2 3 4

324分 312分 12分

作 業 項 目 21 22

47 46 14 01

ク

リ

テ

ィ

カ

ル

線 路 閉 鎖 間 合
保 守 作 業 間 合

22:56 4:50

6
28 27 32 19

31 30 29 16

特記事項21 22 23 0 1 2 3 4 5

56 50

作時帯設定時間（線路閉鎖間合い） 22：56～4：50

線閉必要時間：324分 余裕時分：30分

作業着手限界時刻(ｼﾞｬｯｷ故
障を想定して）
(23：05)

主桁降下を完了させるための
着手限界時刻(0：40)

343D 345D 322D
324D
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