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１．はじめに  

 土山ランプ橋は、第二名神高速道路(仮称)土山サービスエリアへアクセスするために、本線を跨ぐ PC2 径間連

続箱桁橋である。本橋は、内外併用ケーブル方式を採用した PC 橋であり、内ケーブルの定着としては一断面片側

一箇所の定着とした。設計においては、定着突起部の FEM 解析を実施し、定着個数および突起形状を決定した。

また実施工においては、定着突起背面に生じる引張応力低減を目的に、外ケーブルの先行緊張および支保工ダウ

ンを考慮した緊張計画を採用した。なお緊張時には、緊張計画の妥当性検証、緊張作業時の安全性確保を目的に、

定着突起背面におけるコンクリート引張応力の測定を実施した。本報告では、施工段階における緊張計画および

緊張時の計測結果について記述する。 

２．橋梁概要  

 表－１に橋梁概要を、写真－１に完成写真を示す。 

        表－１ 橋梁概要  

 

 

 

 

 

本橋の PC 鋼材配置を表―２および図―１に示す。外ケーブ

ルは箱桁内への配置可能本数を配置し、不足分を内ケーブルで

補う構造とした。なお定着突起ケーブルは、一断面片側一箇所

の定着とした。 

外ケーブルは、主方向の設計および端支点横桁や中間偏向隔

壁の FEM 解析結果から、12S15.2 を採用した。内ケーブルは

12S12.7 を採用し、死荷重時における圧縮領域への定着を基本

とした。なお第一径間下縁および第二径間下縁に必要な突起ケ

ーブルを一部連続化することにより、第一径間下縁の突起ケー

ブルを排除した。 

 

   

 

 

 

 

図－１ PC 鋼材配置図 

 キーワード 定着突起，緊張，FEM 解析，内外併用ケーブル方式，PC 橋 
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写真－１ 完成写真 

仕様 本数 備考
外ケーブル 12S15.2 8本 連続ケーブル

6本 下床版連続ケーブル
8本 P1支点上突起ケーブル
4本 第二径間突起ケーブル

内ケーブル 12S12.7

表－２ PC 鋼材配置表 

構造形式 PC2径間連続箱桁橋
道路規格 Aランプ規格

橋長 83.630m
支間長 38.100m ＋ 43.600m

有効幅員 10.000m ～ 7.876m
平面曲線 R＝９０m ～ A＝８０m
縦断勾配 2.000%
横断勾配 10.00％ ～ 0.715％　　　　
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３．緊張順序を考慮した定着突起背面の応力  

 定着突起単体の FEM 解析結果を図－２に示す。上下床版ともに、定着突起背面に発生する引張応力が 3N/mm2程度

となるように突起形状を決定した。実施工においては、定着突起背面に生じる引張応力低減を目的に、施工順序を

考慮した緊張計画を採用した。緊張計画のフローを図―３に、緊張計画を考慮した応力を表―３に示す。突起単体

の引張応力は 3N/mm2程度発生するが、緊張順序を考慮することにより、圧縮領域での定着が可能となった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．計測内容および計測結果  

実施工において、定着突起背面に発生する引張応力

を確認するために、ひずみ計による計測を実施した。

ひずみ計は、貼付タイプを基本としたが、コンクリー

ト表面にひび割れが発生すると計測が不可能となる

ため、埋設タイプを併用した。設置位置については、

図－４に示すように、FEM 解析結果を踏まえ最大引張

応力が発生する突起受圧面から 100mm 離れた位置と

した。なお埋設型はかぶり 45mm の位置に設置した。

計測は、静ひずみ測定器を用いてイベント毎にリアル

タイムに測定を行った。 

上床版突起の計測結果一例を図－５に示す。測定し

たひずみは、σ＝Ｅ×εにより応力換算した。定着突

起背面部の応力状態は、若干ばらつきはあるものの、

ほぼ解析値通りの結果となった。また定着突起背面は、

すべての突起ケーブルにおいて圧縮域での緊張管理

が可能となり、安全な施工が実施できた。 

５．おわりに  

 本橋は、緊張計画を考慮した施工を行うことにより、

より安全な施工が可能となった。今後、設計段階にお

いて施工方法を考慮することにより、さらに経済的な

ケーブル配置等が可能であると考えられる。 

 

3.0N/mm2 

＊：局部応力の平均値 

・片側 1 箇所定着 

図－２ 定着突起単体での FEM 解析結果（半断面）
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①連続内ケーブルの緊張（６本）

②外ケーブルの緊張（８本）

③下床版突起ケーブルの緊張（４本）

④上床版突起ケーブルの緊張（８本）

横方向の緊張（床版、横桁横締め）

◆支保工ダウンによる桁自重の圧縮効果

図－３ 緊張計画フロー 

図－４ ひずみ計設置位置 

図－５ 計測結果 

表－３ 緊張順序を考慮した応力度(N/mm2) 

 

T4=3.0N/mm2* 

 

100mm 

定着具から 100mm の位置 

［+引張,-圧縮］

上Ｄ 上Ｃ 上Ｂ 上Ａ 下Ｂ 下Ａ
連続内ケーブル緊張 -0.68 -0.26 -0.09 0.09 -3.63 -3.80
外ケーブル緊張 -1.49 -1.28 -1.08 -0.87 -5.35 -4.68
支保工ダウン -0.15 -1.75 -2.98 -3.84 4.87 3.44
突起ケーブル(FEM解析) 2.08 2.38 2.85 3.20 3.00 3.00

各突起緊張後（合計) -0.24 -0.91 -1.30 -1.42 -1.11 -2.04
＊突起ケーブル以外は、フレーム解析値
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