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１．はじめに 

大阪湾岸道路西伸部（図-1）では，計画コンセプト

に基づき，世界最大規模の多径間連続斜張橋 1)を計画

している．本橋の課題のひとつとして従来の斜張橋に

比べ橋全体の剛性が低い構造特性がある．そこで，本

稿では図-2に示す多径間連続斜張橋に対して合理的な

剛性改善策の検討を行った結果を示す． 

２．構造特性の把握および改善対策の検討 

図-3に多径間連続斜張橋の構造特性を示す．従来の

斜張橋では本橋の側主塔と同様に中間橋脚や端橋脚に

よってケーブルを介して主塔の変形が拘束されるが，

本橋の中央主塔ではその効果が小さくなり，中央径間

中央の主桁の鉛直変位が大きくなる．この剛性改善対

策として，既往の事例ではケーブルによる工夫と主塔

形状による工夫があげられる．表-1にケーブル改善に

対する効果の検証を行った結果を示す．ケーブルクロ

ス案および塔頂主桁ケーブル連結案は既往の事例で対

策された案ではあるが，いずれも 3 主塔の多径間連続

斜張橋であり，本橋のように 4 主塔の場合には効果が

小さいことが確認された．また，タワーサポートケー

ブルは効果的ではあるが，景観上の観点から採用を見

送っている．主塔形状による剛性改善対策効果の検証

結果を図-4に示す．同じ剛性改善効果に対する経済性

などの観点から橋軸方向に A 形状の主塔が最も効果的

であることを確認した． 

３．改善対策の効果検証 

(1) 検討条件 

 橋軸方向 A 形状とした主塔の効果を主塔剛性の違い

により検証を行う．比較検討案は，図-5に示した無対

策案（ダイヤ型主塔）と剛性改善対策となる橋軸 A 型

主塔案とし，橋軸 A 型主塔は主塔基部間隔をパラメー

タ（基部間隔 20m，33m）として主塔剛性を変化させた

2 つの案に対して検証を行う．主塔は鋼製主塔，主桁

は鋼床版 1 箱桁とするが，橋軸 A 型主塔は主桁中央に

開口を有する上下線分離構造である．荷重は道路橋示

方書に基づき B 活荷重とし，影響線載荷を行った．着目箇所は変形特性から変動の大きい中央径間中央の主桁交番

応力，中央径間中央の主桁鉛直変位，中央径間側最上段ケーブルの張力変動と初期建設費とした．なお，比較とし

て従来からある 2主塔斜張橋（支間長 600m）での試算結果も示す． 

図-3 多径間連続斜張橋の構造特性計画コンセプト 
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図-1 検討対象橋梁 

表-1 橋梁形式案の計画コンセプトへの適合性と経済性の比較 
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図-2 検討対象橋梁 

図-4 主塔形状の比較 

主塔形状
(左: 橋軸直角, 

右: 橋軸)
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 (2) 検討結果 

中央径間中央の主桁デッキの交番応力結果を図-6 に示す。

無対策に比べ，主塔を橋軸 A型とすることで，応力は 115N/mm2

から 84N/mm2に 27％の低減効果が確認された．さらに剛性を

上げることで 84 N/mm2から 77 N/mm2に 6％低減するが，その

効果は鈍化する．また，基部間隔 20mとすることで従来斜張

橋と比べ 3割程度の違いにまで改善している． 

 次に中央径間中央の主桁鉛直変位を図-7 に示す．無対策に

比べ，主塔を橋軸 A型とすることで，鉛直変位は 48％低減す

る．さらに剛性を上げることで 16％低減するが，その効果は

鈍化する．また，基部間隔 20mとすることで既往の多径間連

続斜張橋のうち，最大支間長を有する Queensferry Crossing 

Bridge（イギリス）2)の鉛直変位を下回ることが確認できた． 

 中央径間側最上段ケーブルの張力変動を図-8に示す。無対

策に比べ，主塔を橋軸 A型とすることで，張力変動は 525N/mm2

から 319N/mm2 に 39％の低減効果が確認された．さらに剛性

を上げることで 319 N/mm2から 263 N/mm2に 11％低減するが，

その効果は鈍化する．また，基部間隔 20mとすることで道路

橋示方書に示されているケーブルの調査・解析係数，部材・

構造係数の適用範囲の上限値を下回ることが確認できた． 

 斜張橋全体の初期建設コスト比と主塔及び主塔基礎のみ

のコスト比を図-9に示す．主塔を橋軸 A型とすることで建設

費は増加し，さらに剛性を上げることでほぼ比例してコスト

が増加していく． 

以上より，橋軸 A型主塔（基部間隔 20m）とすることで，従

来の長大橋と比較して遜色なく，また，同種の既往橋梁とも

同等レベルに構造特性を改善することが可能であることを確

認した．橋軸 A 型主塔の基部間隔が広いほど改善効果は高い

が，橋軸 A 型主塔の基部間隔と改善効果は鈍化する一方で経

済性はほぼ比例して増加することから，橋軸 A 型主塔の基部

間隔 20m の方が合理的である．  

４．まとめ 

 本稿では支間長 650mの多径間連続斜張橋の剛性改善対策に

ついて検討を行った．ケーブルシステムや主塔形状による対

策の検討を行った結果，主塔を橋軸方向に A 形状とすること

が有効な対策であることを示した．また，橋軸 A 型主塔の基

部間隔をパラメータとして，従来の一般的な主塔形状と比較

した結果，基部間隔が広いほど改善効果は高いが，その効果

は鈍化する一方，経済性はほぼ比例して増加するため，橋軸 A

型主塔の基部間隔 20m の方が合理的であることを示した． 
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図-7 主桁鉛直変位の比較 

図-6 主桁デッキの交番応力の比較 

図-5 検討対象主塔形状 

図-8 ケーブル応力変更の比較 

図-9 初期建設費の比較 
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図-10 初期建設費（主塔・基礎のみ）の比較 
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