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オールプラスチックス極超長大橋の必要性とその試設計 

八千代エンジニヤリング 正会員 宗澤研郎 

東京都立大学 フェロー 前田研一*  東京都立大学 正会員 中村一史 

長  大   正会員  池田虎彦   土木研究所  正会員 明嵐政司 

 

1. まえがき 近年における新素材の開発の進展は著しく，なかでも繊維強化プラスチック(FRP)の性能の進歩には

目を見張るものがあり，土木構造物の１次構造材料として注目されている．特に最近では，吊橋の総死荷重に占める

主ケーブルの自重の割合は長径間になればなるほど大きくなることから，鋼製ケーブルの代わりに CFRP 製ケーブル

を超長大吊橋の主ケーブルに用いることによって，死荷重を大幅に低減でき，より効果的であることが指摘されている．

さらに，支間 5,000m 級の極超長大吊橋では，塔高の制約からサグ比の低減が求められる場合，補剛桁にも CFRP を

用いることが不可欠であると予測されている．本研究は，このような観点から，その必要性を検討した後，実現可能性を

確かめるため，中央径間長 5,000m，サグ比 1/20 のオールプラスチックス極超長大吊橋の試設計を行ったものである． 

2. オールプラスチックス橋の必要性 吊橋の中央径間の主ケー

ブル形状が放物線と仮定すると，主ケーブルの最大張力 T および

許容応力度σa との関係は以下の式で表される． 

 
（1） 

aAT σ≤/           （2） 

ここに，l，n (=f/l)，A，wc，ws は，それぞれ支間長，サグ比，ケーブ

ル断面積，ケーブルの自重，吊構造部死荷重と活荷重の合計荷重

である．主ケーブルの単位体積重量がγcのとき，wc=γcA となることか

ら上記の関係式は以下のようになる． 

 
（3） 

これより，限界支間長lcr はサグ比 n と荷重比 wc/ws で表される．

γc とσaが表-1 で表されるときの限界支間長lcr と荷重比 wc/ws との関

係を図-1に示す．中央径間長が 5,000mの吊橋で，塔高を約 300m

に抑えるためには，サグ比を 1/20 程度とする必要があり，この図より，

鋼製主ケーブルの場合，実現が困難なことが解り，主ケーブルと補

剛桁ともに CFRP を用いる必要性があることが確かめられる． 

3. 試設計結果 サグ比 1/20，両側径間 2,000m，中央径間 5,000m の極超長大吊橋について立体骨組構造の有限

変位解析モデルを作成し，構造特性を比較するため，2 ヒンジ吊橋モデル，連続吊橋モデルの 2 通りの試設計を行っ

た．一般図を図-2 に示す．主ケーブル，ハンガーおよび補剛桁には CFRP を用い，補剛桁断面は耐風安定性を考慮

して，ねじり剛性が高く，抗力係数を低く抑えられる楕円形状とし，楕円中を車両が走行する新形式とした（図-3）． 
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表-1 単位体積重量と許容応力度 

  Steel CFRP 

γc; 単位体積重量 [N/m3] 77 15.7 

σt; 引張強度 [N/mm2] 2156 2450 

ν; 安全率 2.2 2.5 

σa; 許容応力度 [N/mm2] 980 980 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-1 限界支間長lcrと wc/ws 

 

 

 

 
図-2 一般図 
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製造方法は主桁断面をユニット分割した引抜成型材とし，接着剤等により現場ヤードで接合するものとした．主塔は

CFRP コンクリート合成柱としたが，仮に RC 主塔として設計し，鉄筋を CFRP に置き換えた（図-4）． 

全体の概念図を図-5 に，得られた各部材の材料特性，及び断面諸量を表-2 に示す．また，本四公団の設計基準

類 1）,2）を基に活荷重，風荷重を算定し，活荷重載荷時のケーブル張力図を図-6に，補剛桁の面内たわみ図を図-7に
示す．さらに，風荷重載荷時の補剛桁の面外たわみ図を図-8 に，補剛桁の面外曲げモーメント図を図-9 に示す． 

構造特性における大きな特徴は，面内，面外に大きなたわみを生じることであるが（図-7，8），車両の走行性や構造

の安全性に影響を及ぼすほどの量ではなかった．また，補剛桁を連続

とした場合であっても，負の曲げモーメントが中間支点部に集中的に増

大するだけで（図-9），たわみはほとんど減少しなかった（図-7，8）． 

4. まとめ 以上より，大きな問題を生じることなく試設計することができ，

2 ヒンジ吊橋とした方が効果的であるといえた．なお，耐風安定性とその

安定化策については別稿 3）で検討している． 

表-2 材料特性と断面諸量 
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主ケーブル 補剛桁 主塔(塔柱)

材料 CFRP CFRP CFRP / コンクリート

単位体積重量 [N/m3] 15.7 15.7 15.7 / 23.0
弾性係数 [GPa] 160 64 64 / 30
せん断弾性係数 [GPa] - 29 29 / 13
線膨張係数 [1/Deg.] 0.1x10-6 0.1x10-6 -
引張/圧縮強度 [N/mm2] 2450 1020 1020 / 60
安全率; ν 2.5 6.0 6.0 / 3.3

許容応力度 [N/mm2] 980 170 170 / 18

A [m2] 0.794 3.7 65.64 ～ 99.14
Iin [m

4] - 53.7 517.3 ～ 1053.
Iout [m

4] - 530.89 869.5 ～  6469.

J [m4] - 176.5 1180 ～ 3027.
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図-6 活荷重全径間載荷時のケーブル張力 図-7 活荷重中央径間載荷時の  図-8 風荷重載荷時の補剛桁の 
補剛桁の面内たわみ   面外たわみ 

図-3 補剛桁の断面図    図-9 風荷重載荷時の補剛桁の面外曲げモーメント 

図-4 主塔の形状と断面図     図-5 概念図 
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