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．はじめに 

 エクストラドーズド橋（以下 ED 橋）あるいは斜張橋

（以下 CS 橋）のように斜材ケーブルを有する橋梁にお

いて，ケーブルの劣化事例あるいは破断が報告されて

いる．このためケーブルの取替あるいはケーブルの破

断が橋梁全体の安全性に及ぼす影響を明らかにしてお

くことが必要である．本研究では，ED 橋と CS 橋のモ

デル供試体を作製し，載荷実験により，ケーブル破断が

各橋梁の安全性に及ぼす影響について明らかにした．

さらに解析から得られた結果と比較することにより，

計算結果の妥当性を検討した． 

 

．実験概要 

 本研究では，3 径間連続 ED 箱桁橋と 3 径間連続 CS

箱桁橋の鋼製モデル供試体を作製した．斜材ケーブル

として φ7mm の PC 鋼線を使用し，導入プレストレス

はこれまでの設計・施工基準を参考にして，ED 橋モデ

ル供試体は鋼材の引張強度の 50%，CS 橋モデル供試体

は引張強度の 40%とした．載荷は桁中央部の 1 点載荷

である．載荷荷重の上限は，主桁や斜材ケーブルに発生

する応力度が許容応力度以内となるように設定し，ED

橋モデル供試体では 100kN，CS 橋モデル供試体では 70  

 

kN とした．実験要因は，1）全てのケーブルが健全であ

る状態，2)主塔 A の内側のケーブルが全て破断した状

態とした．ケーブル破断は，対象とする PC 鋼線のプレ

ストレスを 0 まで除荷することによって再現した．本

研究では，主桁と斜材ケーブルに発生する応力度の変

化により，ケーブル破断が橋梁の安全性に及ぼす影響

を評価した． 

 解析では，道路橋の上部工設計計算プログラムを使

用した．載荷実験から得られた応力度と計算値を比較 

することによって，計算値の妥当性について検討した． 

 

3. 実験及び解析結果 

 図-3 は載荷実験から得られた ED 橋モデル供試体の

主桁上縁応力を示しており，図-4 は CS 橋モデル供試体

の主桁上縁応力を示している．両図とも，ケーブル破断

前の健全状態と主塔 A の内側のケーブルが全て破断し

た場合について示している．両図から，ケーブル破断に

よる応力度の変化量は，桁中央部よりも主塔 A 付近に

おいて大きくなること，主塔 B 付近の応力はほとんど

変化しないことが分かる．さらに主塔 A 付近の応力度

の変化量について 2 つの供試体を比較すると，CS 橋モ

デル供試体の方が大きくなることが明らかとなった． 
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図-1 ED橋モデル供試体側面図 

図-2 CS橋モデル供試体側面図 
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図-3 ED橋モデル供試体の主桁上縁応力 

 

図-5 ED橋モデル供試体のケーブル応力 

 

図-5 は載荷実験から得られた ED 橋モデル供試体の

ケーブル応力を示しており，図-6 は CS 橋モデル供試体

のケーブル応力を示している．各図中に示される許容

応力度は現行の設計基準に基づいており，ED 橋の場合

はケーブルの引張強度の 60%で，CS 橋の場合は 40%で

ある．主塔 A のケーブル応力に着目すると，どちらの

供試体も，破断したケーブルと反対側のケーブルの応

力は減少している．これは，ケーブル破断により主塔 A

が橋軸方向に変位するためだと考えられる．また，ケー

ブル応力の最大減少率について 2 つの供試体を比較す

ると，CS モデル供試体の方が大きいことが読み取れる．

さらに主塔 B のケーブルに着目すると，どちらの供試

体も応力はほとんど変化していない． 

 図-7 は，ED 橋モデル供試体におけるケーブル破断後

の主桁上縁応力の実験値と解析値を示している．主桁

中央の応力に関しては誤差が 5%未満であり，比較的精

度の高い結果が得られた．しかし，主塔 B 付近では誤

差が大きいことが分かる．これは，供試体と支点が適切

に接触しておらず，力がうまく伝達されなかったため

であると考える．また同様に，ケーブル応力について実

験値と計算値の誤差を算出したところ，誤差は 5%程度

であった．  

 

図-4 CS橋モデル供試体の主桁上縁応力 

 

図-6 CS橋モデル供試体のケーブル応力 

 

図-7 実験値と解析値の比較（ED橋モデル供試体） 

 

4. 結論  

 エクストラドーズド橋と斜張橋において，ケーブル

の破断は，橋梁全体ではなく局部的に影響を及ぼし，主

に破断ケーブルを有する主塔のケーブルやその主塔付

近の主桁が比較的大きな影響を受ける．さらに，エクス

トラドーズド橋と斜張橋を比較した場合，斜張橋の方

がケーブル破断の影響を大きく受けるため，安全性に

問題が生じる可能性がある． 
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