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1.はじめに 
 我が国の PC 橋梁に目を向けると，スパン 100～150m 領域における経済的形式として，これまでの斜張橋と比較して

塔高を低くした吊形式橋梁，エクストラドーズド橋が数多く建設されている．この場合のケーブル安全率は，活荷重を

主に桁で受け持つとした設計思想のもと，疲労の問題が少ないとの立場から，床版プレストレス用の PC 鋼棒と同様に

破断に対して 1.7 を採用している．これまで我が国の斜張橋の設計では，安全率として 2.5 が採用されており，大きな

違いが見られる．疲労の観点から安全率を低減できるとしているが，その根拠は明確でなく，また終局強度特性に関し

ても安全率との関係は明確ではない． 

 本研究では，スパン 150ｍのエクストラドーズドタイプ合成 2 主 I 桁を対象に終局強度解析を行い，桁，ケーブルの

相対剛比とケーブル安全率を関連付けて，ケーブル安全率の設定に関する検討を行うことを目的とする． 

 

2.解析モデルと荷重載荷 

 図-1 に側面形状，桁断面，塔断面を示す．支間割 70ｍ+150ｍ+70ｍの 3 径間連続合成斜張橋を対象とする．桁は 10

ｍ間隔でケーブルに支持され，塔位置の桁の鉛直方向支持はケーブルによる弾性支持とする．また，コンクリート床版

厚は 250mm である．塔は鉄筋コンクリート製で，桁上と桁下で異なる 2 種類の断面を用いる．桁，塔，ケーブルの諸

元は概略設計を行い決定している．本研究はこのモデルを対象に，腹板高(1,2,3,5m)と破断に対するケーブル安全率

(1.7,2.0,2.2,2.5)をパラメータに選び計算を行う． 

 荷重載荷は次のように行った．まず死荷重(+ケーブルプレストレス)を作用させた後，コンクリート床版(プレキャス

ト床版を想定し，最終クリープひずみ 1.1，最終乾燥収縮度 100μとする)のクリープ，乾燥収縮解析を行い，活荷重を

作用させる．この状態から更に死･活荷重に比例(比例係数β)する分布荷重を漸増させる．本研究における荷重倍率α

=1 とは，死荷重，ケーブルプレストレス．クリープ，乾燥収縮，活荷重が作用した状態に対応する．また，荷重倍率

α(=1+β)は，先の状態に分布荷重が作用した状態に対応する． 

 

3.解析結果 

 図-2 に桁高 2m の荷重倍率と支間桁鉛直方向の関係を示す．いずれのケースも終局時まで荷重と変位は線形的な増加

傾向を示す． 

図-1 スパン150mモデル 

 図-3に桁高2ｍ，安全率1.7の終局時での変形状態と弾･

塑性域の広がりを示す．図より，変形状態および弾･塑性

域の広がりの特徴は，塔位置付近で鋼桁下縁に塑性域が

広がり，その位置で桁が折れ曲がるように変形し終局状

態に至る． 

表-1 各ケースの初期降伏と終局時での荷重倍率を示す．

なお，( )内の数値はケーブルが二次勾配領域に至ったと

きの荷重倍率を示す．表より，桁高 1m，2m，3m はケー

ブルが二次勾配領域に至るか塑性化すると，直ちに桁が

終局状態に至る．これは，ケーブルが二次勾配領域に至

るか塑性化に伴い，桁の鉛直方向の支持機能が低下し， 
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図-2 荷重倍率と変位の関係 
図-3 終局状態と弾･塑性域の広がり
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表-1 初期降伏と終局時での荷重倍率 
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図-4 荷重倍率を一定とするケーブル安全率と桁

高の組合せ 

 

桁の鉛直たわみが急増するためである．一方，桁高 5m はケー

ブルが塑性化しても，急速には桁が終局状態に至らない．こ

れは，桁の剛性が大きいためである． 
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 図-4 に荷重倍率が一定となる場合のケーブル安全率と桁高の

組み合わせについて示す．図より，橋全体として同じ荷重倍率

を得るためには．桁高を低くするにつれてケーブル安全率を大

きくする必要がある． 

 図-5 に同一荷重倍率が得られる場合の桁高と鋼桁重量の関係

を示す．なお，桁とケーブルでは単価･施工費用が異なることか

らケーブル重量に関しては 2，3 倍した値を用いて鋼桁重量に換

算している．図より，桁高 2，3ｍでほぼ同じ換算重量となること

がわかる． 
図中の( )内の数値は，ケーブル重量を鋼桁重量に換算するた

めに用いた値である． 

図-5 同一荷重倍率での桁高と鋼桁重量 

4.まとめ 

 以下に本研究で得られた結論を示す． 

(1)スパン 150m では，塔位置付近の鋼桁下縁を中心として塑性域が広がり，その位置で桁が折れ曲がるように変形し

終局状態に至る． 

(2)斜張橋の終局状態における作用荷重倍率が同一となるケーブル安全率を桁高に応じて明らかにした．これより，桁

高を低くするにつれてケーブル安全率を大きくする必要がある． 

(3)今回のモデルを対象に，異なる桁高，ケーブル安全率で同一の強度を得るための主桁鋼重量とケーブル重量を計算

した．これより，桁の曲げ剛性を大きくすることは不経済になることを明らかにした． 
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