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１．はじめに 

 ここ数十年の日本経済の飛躍的な拡大に伴い道路交通網が整備・拡充され、昭和 30 年代後半から橋梁も多

数建設され供用されてきた。これらの橋梁において、初期に建設されたものは老朽化により、さらに道路橋

示方書（平成 6 年 2 月）の荷重改訂や環境対策（遮音壁・化粧板など）などにより、耐荷力の見直しを余儀

なくされているものもある。 

 既設橋梁の耐荷力向上には種々の補強工法が適用されているが、外ケーブルによってプレストレスを与え、

死荷重分を含めた応力分布を抜本的に改善する「外ケーブル工法」は、従来の補強工法に比べ多くの利点が

あると考えられる。そこで本文では、単純合成桁橋の補強設計に「外ケーブル工法」を適用した場合の設計

例について報告する。 

２．設計の概要 

(1)設計条件 

 今回の設計例に用いた橋梁は、2 等橋で設計され

た単純活荷重合成桁橋であり、補強目的は以下に示

す設計荷重の増加に対する耐荷力の向上とした。そ

の一般図を図１に、また、補強設計の手順（フロー）

を図２にそれぞれ示す。 

① 活荷重の増加（TL-14 → B 活荷重） 

② RC 床版の増厚（18cm → 23cm） 

③ 遮音壁の設置（左右地覆上に 1.5kN/m） 

(2)解析方法 

 補強前の断面力は格子解析によった。また、補強

後の断面力は換算外力載荷法（平面）により算出し

た。この手法は活荷重によるケーブル張力の変化を

直接解析できないものであるが、本橋梁形式ではケ

ーブルの張力変化は一般的に小さい 1)と考えられ

るため用いた。 

(3)ケーブル 

 ケーブル配置は、既往の研究 2)より、クイーンポ

スト形式とし、景観への配慮から主桁腹板高さ内に

配置した。また、ケーブルの材料としては PC 鋼よ

り線（SWPR7）を用いた。 

 有効プレストレスの算出においては、偏向部での摩擦およびリラクセーションによる減少量を考慮した。

その値を以下に示す。 
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図１ 補強概要一般図 
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① 摩擦の影響による減少率、β 

β =ｅ-μΣαj              (1) 

  μ：ケーブルの角変化 1rad 当たりの 

  摩擦係数（=0.30） 

Σαj：ケーブルの角変化の合計（rad） 

② 見かけのリラクセーション率、γ（=3％） 

 ただし、セットによる減少量はネジ定着を用いること

で、また、主桁の弾性変形による減少量は全主桁同時緊

張することで考慮しないものとした。さらに、クリープ

および乾燥収縮による減少量も既設部材の材令が長期材

令であることから考慮しないものとした。 

３．計算結果 

(1)ケーブル 

ケーブルに導入した張力は、1 主桁当たり 1500kN とな

った。ケーブルは主桁の腹板に対して対象となるように 1

主桁当たり 2 本配置し、F200TS(19×φ9.5  SWPR7BL)

を使用することとした。 

(2)主桁断面 

補強前および補強後の主桁下フランジに着目した応力

度を表１に示す。補強前では、全ての荷重の組合せにお

いて 20～30%程度、許容応力度を超過していたが、ケー

ブルでプレストレスを導入することにより、主桁断面は

全て許容応力度以下とすることができた。 

応力度の改善は、基本的にプレストレスによる曲げモー 

メントが支配的であるが、下フランジについては、プレス 

トレスによる軸圧縮力も寄与している。今回の試設計では、軸圧縮力で 14N/mm2 程度の応力改善があった。 

(3)RC 床版 

合成桁を外ケーブルで補強した場合、プレストレスによる曲げモーメントのため RC 床版に引張方向の力

が作用する。このためプレストレス導入時に RC 床版の応力度を照査する必要があるが、今回の試設計では

全ての荷重の組合せにおいて RC 床版に引張応力度は生じなかった。 

４．まとめ 

 本文では、単純合成桁橋を外ケーブルで補強した場合の試設計を行い、その結果、設計条件に示す大幅な

荷重増加に対して「外ケーブル工法」が有効なものであることが明らかになった。ただし、今回は試設計と

いうことで定着部・偏向部の設計は行っていないが、実際の設計では種々の検討が必要になると考えられる。 
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図２ 設計フロー図 

表１ 応力度比較表 
(N/mm2)

補強前 補強後 許容応力度
① 269.8 187.0 210.0

①＋② 277.0 194.2 210.0
①＋②＋③ 281.4 198.6 241.5

降伏に対する照査 440.0 357.2 360.0
①死荷重＋活荷重 
②クリープ・乾燥収縮 
③温度差 

＋：引張応力 
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