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１．はじめに 

 近年，プレストレストコンクリート構造の橋梁において経済性や維持管理の面で有用性が認められる外ケー

ブル構造が多く採用されている．外ケーブル構造では，終局荷重作用時における外ケーブルの張力増分量を正

確に考慮することにより，終局時の必要鋼材量を軽減することが可能となり，施工性及び経済性が向上する．

張力増分量を算出するひとつの方法として材料非線形および幾何学的非線形解析を考慮した複合非線形解析

があるが，解析プログラムの調達やデータ作成の煩雑さから，設計において常にこれを用いることは効率的で

はないため，多数の張力増分量算定の簡易式が提案されている． 

 角谷らは，文献１）において波形鋼板ウエブ構造の張力増分量の算定式を提案している．本検討では，この

提案式の適用拡大を図るため，３径間の変断面１室箱桁橋に対して複合非線形解析により張力増分量を算出し，

その結果を用いて張力増分量算出のための簡易式を提案した． 

 

２．解析モデル 

 表－１に解析ケースを，図－１に

解析対象モデル橋梁を示す．解析モ

デルは３径間の変断面１室箱桁橋

で橋軸方向は対称形状とし，ラーメ

ン構造と連続桁構造について検討

した．また，ケーブル配置は全外ケ

ーブル方式と内外ケーブル併用方

式を検討し，内外併用タイプは連続

ケーブルのみを外ケーブル構造と

した．荷重状態は，中央断面，柱頭

部および側径間に着目し，３ケース

の活荷重載荷状態を想定した． 

 解析は複合非線形解析を用いて

行った．主桁断面にはファイバー要

素を使用し，鉄筋の配置も考慮した．

プレストレスは内力として入力し，

断面力には施工段階の影響，クリー

プおよび乾燥収縮の影響を考慮し

た．終局状態の判定は主桁断面の圧

縮ひずみが 3500μに達したときと

した． 
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表－１ 解析ケース 
解析ケース ケーブル配置 構造形式 着目位置

case1R ラーメン 中央断面

case2R 〃 柱頭部

case3R 〃 側径間

case1C 連続 中央断面

case2C 〃 柱頭部

case3C 〃 側径間

case1I ラーメン 中央断面

case2I 〃 柱頭部

case3I 〃 側径間
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図－１ 解析対象モデル（ラーメン構造） 
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３．解析結果および張力増分量の定式化 

 張力増分量は，終局荷重載荷状態の外ケーブルの変形状態が大きく関係するため，外ケーブルの定着間距離

( L )と有効高さ(dp )との比率と相関が大きくなる．したがって，本報告においては， Ldp / をパラメーター

とする張力増分量の算出式を提案する．図－２に Ldp / と各ケーブルの張力増分量の関係を示す．図は構造ご

とに全荷重ケースの結果を示している．また，全外ケーブル構造では，張出し架設用の外ケーブルと連続ケー

ブルがあるため，これらを分けて図示している．この図から得た張力増分量( pσ∆ )の算出式を式（１）に示す． 
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 式－１は角谷らの式における kおよび maxpσ∆ の値を変

更したものである．角谷らの報告する波形鋼板ウエブ橋

の結果と比較すると，ラーメン構造の連続ケーブルでは

同じ係数となった．張出しケーブルでは，波形鋼板ウエ

ブ橋が側径間と中央径間で kの値を変えているのに対し，

本報告のモデルでは１つの定数で表現が可能となった． 

 

４．おわりに 

 張力増分量を簡便に算出し設計に考慮することは，外

ケーブルの配置本数の多い橋梁では鋼材量を減らせるた

め，より経済的な設計が期待できる．本報告は，１室箱

桁変断面を有する３径間の張出し架設を想定した一般的

な橋梁に対して検討を行ったものである．今回の検討で

は限られた構造を対象としており，全ての構造形式に適

用できるものではないが，今後多くの構造形式や内ケー

ブルと外ケーブルの配置比率を変化させた場合などにつ

いて，更なる検証を行うことにより，その精度を確認す

ることが可能であると考えられる．また，今回の解析モ

デルでは外ケーブル偏向部の摩擦を考慮していないが，

これを考慮した場合についての結果を検証することも必

要であると考えられる． 
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（a）張出ケーブル張力増分
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（b）連続ケーブル張力増分
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図－２ 張力増分量 
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