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1. まえがき 近年，斜張橋の長大化は目覚ましく，中央径間長 1,000m を超える斜張橋の検討も行われているが，斜張

橋は長スパンになるに従い，斜ケーブルによる主桁軸力の増大から，主桁断面部材の増厚を強いられ，適用限界スパン

が 1,500m 程度といわれている．中央径間長 1,500m の長大斜張橋の試設計例では，主塔付近および中央部は風荷重，そ

れ以外は活荷重による作用応力によって主桁の断面が決定されることから 1)，他の吊形式橋梁と十分な競合性を確保す

るとともに，今後さらなる長スパン化の可能性を検討するためには，斜張橋の主桁をより合理的に設計することが求め

られている．これまでの研究 2),3)では設計時に支配的な活荷重・風荷重による断面力を低減させることを目的に，立体

A 型塔を適用して，面内・面外それぞれの合理的な

主桁の支持条件を検討し，構造特性の改善や経済性

の向上に寄与できる可能性を既に示している．そこ

で，本研究ではこれらの成果を踏まえ，従来形式の

A 型塔と対比させ，立体 A 型塔を用いた最適な支持

条件を提案し，主桁断面の設計時に支配的な活荷

重・風荷重による応力度を低減する効果を明らかに

するとともに，経済性に及ぼす影響を検討した． 
2. 解析モデルと解析条件    図-1～2 に一般図，主桁

断面図を，表-1 に断面諸元を示す中央径間長 1,500m
の長大斜張橋の試設計例を参考に，図-3 に示すよう

な 2 種類の主塔形状を用いた．すなわち，従来形式

の A 型塔(図-3 (a) )と，主桁-主塔間の支持条件に柔軟

に対応するための主塔構造システムの一例として，

塔柱を途中から分岐させた立体A型塔(図-3 (c) )を用

いて，塔位置における主桁の支持方法の異なる 3 種

類の立体有限変位解析モデル(図-4)を作成した．なお，

図-3 に示したように，A 型塔で主桁をタワーリンク

で支持した従来のものを 2DAt-model とし，A 型塔あ

るいは立体 A 型塔の塔直下からケーブルで支持した

ものをそれぞれ 2DAc-model，3DAc-model とした． 
面内方向に関しては，主桁の断面設計時に活荷重

による断面力が支配的で，特に応力的に最も厳しい

側径間の橋端部における過大な曲げモーメントを低

減さることを目的に検討を行った．一方，面外方向

に関しては，図-4 に併記した位置での主桁の弾性支

持条件に着目して，そのばね定数を変化させ，設計

風荷重による主桁の断面力への影響について検討し

た．なお，設計荷重は，本州四国連絡橋公団の基準

を準用して算定した表-2，表-3 に示す値を用いた．

面内活荷重の載荷範囲については，着目点に対する

影響線に基づいて決定した．また，面外風荷重は設

計基本風速を 37m/s とし，各構造部に水平荷重とし

て分布荷重を載荷した． 
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図-1 一般図 

表-1 断面諸元 

 

 

 

 

図-2 主桁断面 

表-2 設計活荷重     表-3 設計風荷重 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 2DAt-model (b) 2DAc-model (c) 3DAc-model 

図-3 主塔形状と塔位置における主桁の支持方法 

 

 

 

 

 

(a) 2DAt-model 

 

(b) 2DAc-model 

：面外方向支持位置 

(c) 3DAc-model    図-4 立体有限変位解析モデル 

550 1500

12.8

20@ 21=420

300
40

90 80 20 20@ 35=700 80 20@ 21=420 90

550

20@ 35=700

CL

(Unit : m)

30.0

ケーブル定着間隔::::23.0

CL

5.0

主桁 主塔(上部,下部)

A(m2) 1.428 ～2.385 1.792  , 2.24

Iy(ｍ4) 6.09 ～10.301 45.438  , 56.8

Iz(m4) 113.73 ～188.71 29.149  , 36.864

J(m4) 12.22 ～22.99 40.445  , 67.41
ケーブル

A(m2) 0.007502～0.018755

タワーリンク ケーブル

A型塔 A型塔 立体A型塔

載荷位置 分布荷重強度(tf/m) 集中荷重強度(tf)
中央径間 2.666 101.579
側径間 3.532 99.096

構造部 分布荷重強度(tf/m)
主桁 1.208
主塔 6.047

ケーブル 0.0258～0.0408

-366- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

I-A183



 

 

3. 設計荷重による解析結果 解析結果の一部として，図-5 に，

主桁の各着目点における曲げモーメントの影響線に基づいて活

荷重載荷を行って求めた主桁の最大・最小面内曲げモーメント

を示す．図より，主桁の断面設計時に活荷重による断面力が支

配的な領域のうち、特に橋端部付近では，従来の A 型塔モデル

に比べて立体 A 型塔の場合，主桁の面内剛性が高められ，面内

曲げモーメントが大幅に低減していること，また，2DAt-model
と 2DAc-model の比較から，主塔位置での支持条件の相違が面内

曲げモーメントに及ぼす影響は小さいことがわかる．なお，図

を略したが，主桁の最大・最小軸力は各モデルで差異はほとん

どなかった． 
一方，設計風荷重載荷時において主桁の最適な支持条件を検

討するために，図-4 に示した位置で主桁を面外方向に弾性支持

して，そのばね定数を変化させた．図-6 に，ばね定数と主桁の

最小面外曲げモーメントおよび支持位置での面外変位の関係を

示す．この図から，2DAt-model の場合，ばね定数が小さいほど

最小面外曲げモーメントの絶対値は小さくなるが，103tf/m を下

回るあたりから，弾性支持位置での面外変位が大きくなり，タ

ワーリンクの傾斜による復元力の影響が顕著になること，また，

2DAc-model および 3DAc-model の場合，ばね定数を小さくすれ

ばさらに最小面外曲げモーメントの絶対値は小さくなるが，支

持位置で過大な面外変位を生じることがわかる．したがって，

弾性支持位置での許容面外変位に配慮すれば，103tf/m 程度のば

ね定数が適切であるといえる．この断面設計時に風荷重が支配

的となる領域での面外曲げモーメントの低減効果は，通常のウ

インドシューによって固定支持(K=105(tf/m))した 2DAt-model と，

最適なばね定数(K=103(tf/m))で弾性支持した 3DAc-model の主桁

の面外曲げモーメント図を示した図-7 からも明らかである． 
4. 主桁の応力度照査と経済性 上述の設計荷重による解析結

果に基づいて主桁の応力度を算出した．図-8，9 に，通常のウイ

ンドシューによって固定支持(K=105(tf/m))した 2DAt-model と，

最適なばね定数(K=103(tf/m))で弾性支持した 3DAc-model の応力

度照査結果をそれぞれ示す．この図から，立体 A 型塔を適用し

た場合，橋端部付近および主塔位置付近における鋼種が 1 ラン

ク下がること，および，設計風荷重による応力が支配的となる

領域で高強度鋼を使用する割合が減ることから，より経済的な

断面の設計が可能であることがわかる． 
5. あとがき 立体 A 型塔を適用し，主塔位置における主桁の

種々の支持条件を検討した結果，提案した最適な支持条件によ

れば，主桁断面の設計時に支配的な活荷重・風荷重による応力

度を低減することができ，より合理的な主桁の断面設計の可能

性を示すことができた． 
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図-5 主桁の最大・最小面内曲げモーメント 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 ばね定数と最小面外曲げモーメント・面外変位の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 主桁の面外曲げモーメント 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図-8 2DAt-model (K=105(tf/m))の主桁の応力度照査 

 

 

 

 

 

 

図-9 3DAc-model (K=103(tf/m))の主桁の応力度照査 
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※ハッチング部は活荷重による断面力が支配的な領域 

※ハッチング部は風荷重による 
断面力が支配的な領域 
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