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１．目的 

 従来の長大橋は将来の交通の伸びを見込んだ交通量を前提として計画され、殆どは完成断面で施工されてい

る。いずれも金利を伴う資金で建設され、交通量の少ない段階での金利負担が事業の健全化を阻害している。

当初交通量に見合った断面の長大橋を建設する段階施工は、今後の超長大橋の計画・建設には不可避となる。 

 ここでは、暫定施工を前提とした吊橋主塔の合理的補強構造を見いだすことを目的に、暫定時および完成時

における主塔応力変化と分担率の定量的把握から得られた知見について報告する。なお、本検討は「大阪湾岸

地域活性化研究会 技術部会」の研究の一環として行ったものである。 

２．検討条件 

本検討では、支間 2200ｍ級吊橋の主

塔を対象とした。 

段階施工の工法として、図－１の３

ケースが考えられる。この中で、全体

工費（初期工費＋追加工費）が最も安

くなることが期待できる「下段継ぎ足

し案」を対象として検討を進めた。 

 

 対象吊橋の構造諸元を以下に示す。        図－１ 段階施工の工法ケース 

表－１ 構造諸元表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお、合成断面（コンクリート充填案）の応力度 

計算には鋼材とコンクリートが一体に挙動するとし 

て、以下の仮定を用いている。 

①平面保持則を適用 

②コンクリートの引張応力は無視 

③コンクリートのヤング係数は定数（ｎ＝15） 

 キーワード 段階施工 吊橋 主塔 合成構造 

 連絡先   〒531-0072 大阪市北区豊崎５丁目６番１０号 ＴＥＬ06-6359-5341 ＦＡＸ06-6359-5298 

段階施工案断面 

 

非暫定施工

段階施工 
対 象 

暫定 追加 
否暫定施工 

橋 長 4000m（900+2200+900ｍ） 
塔 高 298m  286m 
頂部柱間隔 17.25m  32.0m 主  塔 

基部柱間隔 43m(28m) 43.0m 
サ グ 220m  220m 
主ケーブル径 652㎜ 617㎜ 843㎜ ケーブル 

ハンガー径 100㎜  150㎜ 
桁 高 3.3m  3.3m 

補 剛 桁 
重 量 9.09tf/m 7.58tf/m 14.05tf/m 

使 用 材 量 鋼材 SM570（σa＝255N/㎜ 2） 

コンクリート 
σck＝40N/㎜ 2 

(σca＝14N/㎜ 2) 

σck＝60N/㎜ 2 

(σca＝18N/㎜ 2) 

荷重ケース 暴風時（橋軸直角方向）  

基 本 風 速 46m/s   
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否暫定施工
43ｍ 43ｍ 28ｍ

暫定時 － 0.91 1.00
完成時 1.00 1.13 1.35
暫定時 － 0.91 1.00
完成時 0.60 1.11 1.19

鋼製構造

合成構造

塔柱間隔
段階施工

３．検討結果         表－２ 応力度算定結果一覧表（段階施工案） 

 表－２に段階施工案の塔柱断面力および応力度算定結果を示す。この結果から得た知見を以下に示す。 

・このクラスの吊橋の塔柱断面は、暴風時応力で決定され、常時応力に対して充分な余裕を有する。暫定時の

断面応力を見ると死荷重応力の占める割合は、24％であり、風荷重応力が断面決定の支配的要因となる。 

・暫定時の死荷重応力の占める割合が低いため、追加断面を含む断面全体が有効に働く。このことは、鋼断面

補強案の完成時暴風時応力度最大位置が追加断面部となっていることや、コンクリート充填補強案のコンク

リート応力度が許容応力度（σck＝40N/㎜ 2：σa＝14N/㎜ 2）に近い値を示していることから判断できる。 

・上記の結果より、追加施工時に暫定主塔の死荷重応力を低減するための対策（例えば、追加主塔に全死荷重

を作用させた後に追加主塔と暫定主塔を接合する等）が必要ないことが判断できる。 

・鋼断面補強案の追加量は暫定時断面の 0.7m3/m(26％)程度となり、コンクリート充填補強案の追加コンクリ

ート量は 56m3/mとなる。コンクリート単価は鋼材単価に比べて極めて安価であることから、コンクリート

充填補強案が経済的に有利であった。また、鋼断面補強案は追加断面の接合方法やアンカー構造などの施工

的な課題も残される。 

４．否暫定施工案との工費比較                                 表－３ 概略工費比較一覧 

表－３は、吊橋主塔構造として一般的な否暫定施工の

鋼製構造を基本として、段階施工案および合成構造案と

概略工費を比較したものである。また、段階施工案には、

基礎幅を小さくできるメリットのある塔柱間隔を補剛

桁との干渉を避ける最小幅としたケースを追加比較し

ている。比較結果を以下にまとめる。          表－４ 応力度算定結果一覧表（否暫定施工案） 

・ 塔柱は圧縮部材であるため、コンクリートを用いた

合成構造が、段階施工案ではコンクリートが後荷重

のみにしか働かないためメリットが出ないが、否暫

定施工では大幅なコストダウンが期待できる。 

・ 底部の塔柱間隔を拡げた方が、風荷重による曲げモ

ーメントが小さくなるため、塔柱は経済的となる。 

・ 主塔については、段階施工による大幅な工費低減は

期待できないことが判った。しかし、段階施工は、

ケーブルおよび補剛桁の初期工費低減を図る有効

な手法である。 
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