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ケーブル部材の状態が長大斜張橋の構造安全性に及ぼす影響検討
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1．はじめに

道路構造物に対して，5 年に 1 回，近接目視を基本と

する定期点検が行われているが，橋梁については，全

部材を一律に近接目視することの人的・費用的な負担，

近接目視では状態把握にならない場合があるなどの課

題がある．これに対し，道路メンテナンスに関する今

後の検討事項として，橋梁等の構造や点検の目的に応

じて，点検を最適化していくことが求められている 1）．

特に，同じ部材を多く有し，近接目視が困難又は容

易でない吊構造形式橋梁でその影響が顕著であり，ま

た，近年，海外において同形式橋梁の落橋事故が発生

していること等を踏まえ，ケーブル部材の重要度を評

価し，定期点検を合理化することを検討している．

そこで，長大斜張橋である多々羅大橋を対象に，斜

ケーブルの状態が橋の構造安全性に及ぼす影響評価手

法を検討するため，解析モデル，ケーブル部材の状態，

解析手法をパラメータとした解析的検討を行った．

2．検討概要

斜ケーブルの破断など，斜張橋のケーブル部材の状

態の違いを考慮できる合理的な構造解析手法を検討す

るため，表-1 に示す長大斜張橋を対象に，簡易モデル

（図-1）及び詳細モデルの 2 種類の解析モデルを作成

した．そのうえで，解析手法の違いを評価するため，

微小変位解析及び有限変位解析を行い，主桁の応答値

を比較整理した．

3. 解析モデル

3.1. 全体系モデル

解析モデルは，同橋の耐震補強設計で用いたファイ

バー要素でモデル化した全体系モデルをもとに，表-2

に示す簡易モデル及び詳細モデルを作成した．耐震補

強設計解析と同様に，竣工時設計を踏襲した載荷ステ

ップを考慮した死荷重状態を作成し，ケーブル破断検

討の初期状態とした．

3.2. ケーブル部材のモデル化

ケーブル部材は，1 本のケーブルを分割せずに非線形

を与えた①ケーブル非圧縮モデル，②バイリニアモデ

ル，幾何学的非線形性を考慮するため 1 本のケーブル

を要素分割した③ケーブル細分化モデルの３ケースと

した．ケーブルの長さは，いずれも 10 分割とし，初期

導入張力のプレストレスを考慮した．

表-2 解析モデル

表-1 橋梁諸元

図-1 解析モデル及びケーブル破断位置

破断ケーブル
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4. 構造解析

解析には，ケーブル破断後の断面力の再分配を考慮

できる「Sean FEM」を用いた．解析手順は，初期応力

状態(D+PS)に着目ケーブルの活荷重 Li を載荷し，活荷

重載荷状態(D+PS+Li)を作成した．その後，着目ケーブ

ルのヤング率を 0 とすることで，ケーブル破断状態を

再現した．活荷重は影響線を求め，着目ケーブルに対

して最も厳しくなる位置に載荷した．

ケーブル破断は，図-1の L2 部とし，対象ケーブルを

1 本破断させた解析のうち，中央径間中央の桁の鉛直変

位に着目した解析結果を図-2～3 に示す．いずれも，活

荷重載荷した状態でケーブルを 1 本破断させた際の値

である．C43 が中央径間中央の隣接位置，C63 と C64

間が 3P 主塔位置，C84 が側径間桁端部位置である．

なお，表-2 に示すケーブルの 3 種類のモデル化によ

る応答の違いは小さかったことから，バイリニアでモ

デル化した解析結果を示す．

4.1.ケーブル部材の状態による違い

図-2は，詳細モデルでケーブル破断の評価を，①収

束計算，②逆方向に張力 T を載荷，③逆方向に 2T を載

荷した結果である．桁の鉛直変位は，C48 から C84 ま

では①<②<③となるが，C43 から C47 では大小関係は

異なる結果となった．

4.2. 解析方法による違い

図-3 は，詳細モデルでケーブル破断の評価を，③逆方

向に 2Tを載荷した場合の有限変位と微小変位による解

析結果である．C45 から C62 まで，有限変位による変

位が大きいが，それ以外は微小変位の方が大きい．

5. おわりに

長大斜張橋を対象に，斜ケーブルの破断が橋に及ぼ

す影響を評価するため構造解析を行った．桁の鉛直変

位に着目した分析の結果，ケーブル破断の評価方法の

違いによる影響，有限変位と微小変位による違いに，

一定の傾向を確認することができなかった．
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図-2 桁の支間中央の鉛直変位（D+PS+L からの変位量，ケーブル状態の違い）
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図-3 桁の支間中央の鉛直変位（D+PS+L からの変位量，構造解析方法の違い）

I-294 令和3年度土木学会全国大会第76回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - I-294 -


