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1．　はじめに

　設計部会ワーキング（E）グルー一プは、　『斜張橋定着部にっいて』というテーマを

選択した。

これは、近年橋梁型式として景観面から斜張橋が多く選定される実情から、・設計者に

とってケーブル形式、主桁形式、塔型式の決定と合わせて、定着部構造をどうするか

という事が大きな問題となってきているためである。

ケーブル・主桁・塔にっいては、一般の図書、文献等でその特性、選定方法などが解

説されているが、定着部構造にっいて詳しく触れられたものはない。

そこで、過去（1990年3月現在工事中のもの）の実績を調査し、各橋梁でどのよ

うな形式が選定されているのか、また各定着構造の特性、利点、欠点、また他の構造

に与える影響について整理、分析を行った結果をここにまとめてみた。

　当初、道路橋、自歩道橋にっいてまとめる予定であったが、資料収集がうまく行え

ず、今回の報告では、道路橋く鉄道併用橋含む）を対象とした・

また、形式および関連部材の設計方法にっいてもまとめる予定であったが、整理分析

を進める途中で様々な問題に突き当たり、現在すべてのまとめが完了していない。

そこで、今回の報告ではこれらにっいて完了したと判断できるもの、抽象的ではある

が、報告して差支えないものにっいてのみ編集した。

今後は、この未完了項目にっいて分析を進めると伴に、斜張橋の設計に必要な項目に

ついて整理を行うっもりである。

　過去の実績調査を行うに｝！」たり、資料提供で御協力下さった設計部会員各位に対し

て深く感謝致します。
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2．　定着構造の扮類

　定着構造の分類は、　『斜張橋の変遷と歴史』

説明されているものをベースとする。

以下に分類を示す。

（土木学会・平成2年）での解説で

塔側定着構造の分類
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桁側定着構造の分類
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3．　鋼道路橋実績一覧

実績一覧では、次の項目に対して整理した。

橋名

施工年

施主

スパン

ケーブル（面数・段数・素線泪）

定着ピッチ（塔側・桁側）

ソケット形式

主桁（形式・桁高）

塔寸法iロ

定着構造旧

注1　　最大径のものを表示。略名は、下記

　　　　　スパ（スパイラルロープ）　　LRC（ロックドコイル）

　　　　　PC　 （メッキ仕掻でないもの）　平争〒　（メッキ仕様のもの）

注2　　塔断面寸法（A：橋軸方向　B：橋軸直角方向）

注3　　定着構造の分類に拠る

塔　側

a

b
C

d

e

f

9

サドル形式（可動）大断面ケづル

サドル形式（固定）大断面ケーブル

サドル形式小断面ケーブル

支圧板形式

アンカーガーダー形式

ピンケット形式

その他

桁　側

a

b
C

d
e

f

g

h
i

PWS（パラレ胸イヤーストランド）

スプレーサドル・アンががダー形式

アンカーブロック形式

アンカーガーダー形式

パイプァンカー形式

ブラケット形式

ブラケット形式

ガセット形式

ガセット形式

その他
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国内斜張橋一覧（道路橋，道路鉄道併用橋）1990年3月現在

No． 工 主 ス　パ　ン ケー　　ル ッチ　ソケット
工 A B

爪川 μ　　φ塞 ． 1c a a 畠

1 踊 十 2LCR　φ宰 80 一BOX 1 1 a

31　耶大 1966、 戸 19．4＋69．4 1 2LCR58φ＊12 4000　93 1・BOX 2800 20GO ab a
4尾思大 198　　公団 蕊薦一『一 2 2－L面0φ象 1600　100 f 一I　　　l 200 12CO 100 C a
i「眞里 19 阪 ＋216＋蕨「 1 2 0 0 1。BOX 400 11C 10 a a

6蔽
1970 公団 60＋160＋60 1 2 PUS5　象1　零7＋91零6 1・BOX÷2・1 ab a

7　　河口 19 臣足開　局 64＋160＋64 2 四S5　宰1　零 210 f 1・BOX ・200 1000 C f
8汰 1974 阪 54＋83＋54 2 1 PりS5　零1　累4 一BOX a a ：RC
9　黒大 1974　　、 165．4＋100．5 PWS5　零1零12 2－BOX a
10 195　ひ　、 110＋20＋110 1 2 P貿S　φ零169零＋1零6 1・BOX b a

11羅二 975　阪 100＋240＋100 1 10 P製S2・　零271 150 6000 f f ・BX 1 C 000 C
1　6 斥r 89．4＋220＋89．4 2 5 PUS　・　＊　1 f トラス C

13　　大 1976 103．8＋64．6 2 2 2・BOX b
14 碩r天嘱「 1977　　関 178．9＋111．6 1 3 ヱ鋤169零19 1－BOX a

15氷 1977　ホ川 144＋90 2 6 LCR100φ 110 2000 f f 1・BOX 27 14C 110 C e
■ξ「－吾珊一 144＋46垣44 2 3 LCR　・80φ 6000 f 2－BOX 1800 e
17　戸　　　日禰980　西　力 12一．5＋31・25 2 3 PC7　＊133 1800 f 2・BOX 2100 2600 e
18i汰　川　　　　　　r1982振　公団 149＋355＋149　　　　　　　　　　　　　　　　　1 4 PWS5　零217＊19 1・BOX a a

i1982　メリカ 79．3＋155＋372．5＋151＋79．3　　1　　　2 3 PC2－6・3巡＿＿ 2－BOX 4267 e

懸藪一1984 大 100＋58 『一「一2－F　6 PC15．2φ＊19　　「 8300 f f 1・BOX 1319 e 軒　　：SRC

11984　ラク 鵠欝160＋61『11 LCR2・75盛12 1－BOX b a幾i雛籍
ほ985胆　公団 亟象3万 2000 7500 f f 1－BOX 277 40CO 2700 e d

23「匿　父　　　　　　　1985 玉り一一一 151．9 PC7　＊409 皿5000 f f 1・BOX 1500 e 目3SRC
24かつしかハー　　　、19871　公団 40＋134＋220＋60 PC7　零313 1900 6000 f f 1・BOX 25GO 3000

π C
25葡一　　大　　　11987　阪・坦公 124．8＋200＋61．3　　　　　　　　　　　　　　　　1　1 8 PC7φ零421 1500 4200 f f 1－BOX 3000 30CO 2300 d C
π　　　　　　　　　ほ98 彌40＋45＋45 300 500 b f ・BOX 000 2400 1400 e e

165．6＋450＋165．6 モ 驕濃、 7200 b 1・BOX 4000 C

185礁 椰7φ零227 00 30 f トラス　　　ユ3000 5476 b
厄9’一署’黒一蔦「署一一一「「彌団 185＋420＋185　　　　噌　2 面r袖宰227 3000 2350 f f トラス　　　江3000 5476 4000 e b
30翻ぎ　一「巨彌’襯 184．2＋115＋44，4　　　　　i　1 13 PC7φ宰241 1　0 f 1・BOX 30CO 2000 d
31十　　入一9北十 100＋250＋100　　　　「　　2 7 PC7φ＊301 5000 f f 1－BOX 2000 e ：RC
32　不　　　　　　　　　　　　　　　　　i1　89　　　　　　　、 44．5＋29．6　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　2 2 平行7魍 1000 6500 f 1－BOX 8 e e
33飯　山大 120＋350＋170　　　　　　　　　　　　　　　　　　2 PC7　家349 3000 4500 f f 1・BOX 3200 40GO 3000 e e朧繧阪公団

119＋238＋119　　　　　　　　　　　　　　1　　　1 11 1平　2・7．11刈63 1750 f f 1－BOX 3000 200 2600 G C
35西羽　　　　　　1989　醗一一一 116←77．5 『一一一「一　　　2 41平丁7φ＊223 2000 7000 b f 2・BOX 1800 1900・ 1800 e e

公団 200＋460＋200　　　　　　　　　　　　　　1　　　2 11 平丁2－7寧421 4000 5000 f f トラス 3000 5000 4000 e
37　ヒ　　大　　　　　　匡 礪蘭局 　　　　　　　　　　　一140．4＋87．8　　　　　　　　　　　　　　　1　　　1 11 PC7　零499 314031000 f 1－BOX 2000 3800 2400 d
38別、1号　　　　　〔1二 近 隔「　　　　　　　　1　2 PC　　竃283 200　4000 f f ・BX 1 8GO 1700 f

9
（
》
一
一

3
4
・

建関 190＋190　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　1 7 単丁2－7＊397 500025000 f f 1・BOX 32 3300　3000
（i

C
藷茗川大 騨伊丹 31．5＋90＋106．5　　　　　　　　　　　　　　　　2 5 平丁7　＊223 3000江7000 f f 1－BOX 15GO 1500 d

41「π田　、 事 144．2＋84．3　　　　　　　1　2 6 平丁7φ翠127 1500　2500 f f 2・BOX 1800 2400 3200 e f
42　　口 四公団 150＋490＋150 1　　2 丁馴平行7φ零241 2500皿6000 f f 2－BOX oo 5300 3500 d d
43　　戸大 公団 200＋485＋200　　　　　　　　　　　　　　　　　　2† 12 平丁7　＊301 6000　2125 f f トラス 4500 3500 e b
44　arnaliRiver 事　・バール 325＋175　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2 151 ＊199 1。BOX

45 照 公団 255＋510＋255　　　　　　　　　　　　　　　　　1 13 平　7　象499 3000　4500 f b 1・BOX 4000 3000 C C

翻麟野二 238．8＋168．8　　　　　　　　　2 10一 肩「7窟301 1－BOX 十羅尋イ藩 89＋89　　　　　　　　　　i　2 3卜平　　　蜜139 3000 510 f f 1－BOX 2000 2300 2000 d

4璽礪r 1987一共　　月 65＋45　　　　　　　　　　　　2 3i平テ7＊109 2000 4800 b b 2・BOX 1200 1050 1050 C e

49呼冊 1

し
』
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1
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注）記号説明

　　ケーブル
　スパ　　＝スパイラルロープ
　LCR　：ロックドコイノレ
　PWS　：パラレルワイヤーストランド
　PC鋼線＝メッキしていない素線
　平行線　3メッキ素線

ソケット

f　＝前面定着
b　＝背面定着

定着構造
塔側
　a：サドル形式（可動）大断面ケーブル
　b：サドル形式（固定）大断面ケーブル
　c：サドル形式　　　　小断面ケーブル
　d＝支圧板形式
　e＝アンカーガーター形式
　f＝ピンソケット形式
　g3その他（a～h以外のタイプ）

桁側
　a：スプレーサドル・アンカーガーダー形式
　b：アンカーブロック形式
　c；アンカーガーダー形式
　d3パイプアンカー形式
　e＝ブラケット形式
　f3ブラケット形式
　9：ガセット形式
　h：ガセット形式
　i3その他（a～h以外のタイプ） E．5
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4．　各定着構造の分析

　近年の斜張橋は現場作業を容易に行うことを主眼として、ケーブルに小断面のもの

を用いることが多くなってきている・

そこで・ここでの分析は小断面ケーブルでの採用実績のあるものを中心に・定着構造

寸法・説明図・力の流れ・特徴にっいてタイプ毎に一覧表にまとめた。

定着タイプとしては、

　塔側　　サドル（小断面）形式・支圧板形式・アンカーガーター形式

　桁側　　アンカーガーダー形式・パイプアンカー形式

　　　　　アンカーブロック形式・ブラケット形式

とした。

　各タイプの設計方法としては分析途中であるが、現在まとまっている塔側［支圧板

形式］，桁側［パイプアンカー形式・アンカーブロック形式・ブラケット形式］にっ

いて編集した。

ノ
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QO

塔側定着構造の分析

　　　　　サドル形式〔小断面〕

　　　　　　　　　　　　　　※　　　　　支圧板形式

　　　　　　アンカーガーダー形式

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※　については、設計方法の概設付きを示す。
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堵側　Cタイプ（サドル形式【小断面コ） 峯のみ騙

橋　名
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橋　　　　名

か　もめ　橋

士答　　 ｛則 Dタイフ●
粧昭 施 主 ス パ ン ケーフル 舖ピげ

ソケット
宅描（皿） FEM 1 定 着　部 諸 一

面　段　　　素　　線 塔（m）

A　　　B の龍 am用 T1㎜邸　丁2mmlT3mm ↑4mm 動（T）

兀
～ t楓（1）

1
肖貢（2）

I　　l1975　大坂市　100．0＋240．O÷100．0 国1。，

（支圧板形式）

P鴨2－5×φ271　L5　　前面　　2．5　　2．O

その■

500　　　　　100　　　　204 45 36

巨24・8＋2・…q・…118’κ7φX42111．5
S猷50 SC臨2A

鳥飼仁和寺大橋 1987　　　　大短府置路公社
R塗』圓　　　3．0　　　　2．3 998

荒津大橋 1988　翻這舩社　184・2＋正15・0＋畦4。0　113　PC7φX241
1，5　前面　3．0　2．O 有　　667 100　　285 70 30 510 SN53 S㎝ら2A

花畔大橋，　1989　糖輯鍋　140．4＋87．8 1111PC7φ×畦99 3．14　前面　　3．8 12。4 有1　　　800　　　　　3000　　　　400 100 25 1223 訓58 S45C

幸　魂　　橋 琳 （建）該欄　190．0＋190．0 1　7　桁2－7φ×397　　5．0　　前面　　3．3 13。o 750い20　380 50 48 1508 SM53 S蔓5C

生　口　橋 琳 ‡州醗糊　150・0÷490・0＋150。0214　新2－7ゆ×241 前面 13・5 549

基本寸法図

ケーブルソケット

国

一
〇

シャイベ

支圧板

／
　1

II

葬劣τ

＆、

　　金

ダ

澱＼
　　　　ヤ

趣

〈荒津大橋の例〉

ケープル→ソケット→座金→支圧板→シャイベ→主塔（フランジ→腹板）

　この形式は、シャィペに取付けられた支圧板に座金を用いてケーブルソケットを定著
させる形式である．

・支圧板からシャイベに直接ケープル張力が伝達される。

・定着構造を、他の形式より小さくできる。

・内部補強が、少ない形式である。

・支圧板取付け部に、応力集中が発生する。

材質（1）

張力 戸　＿　　年≡≡≡≡目　i
一一一「一一一「　1　　一 ／

「一一rl

一i

日

i 2

］ 材質（2）

・シャイベの面外曲げにも留意する必要がある。補強構造が必要。

・座金が大きくなりやすい。

・引き込み作業は困難なため、固定側アンカーに利用される。

・定着点を、塔壁側に、近ずけられる。

・支圧板2枚の、製作精度管理が重要。
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設 計手法1慣用計鞭設…＋を行い、必戴応じてF關解析等で驚を行う．

慣 用 計　算 法

フ 陶
rσ’＝m1／w’（皇＝1●2〉〈σ乱

a≧
T／2

aO有効のど厚

←　↓

塔側Dタイプ（支圧板形式）

一①一ケーブルソケットと座金の支圧応力度照査

　　　　　　｛　　　　　　　σ1＝m二／w工（ユ＝1

　　　　　　　τ＝S／A　 〈　τ亀

　　　　　　　（σ／σ己）2→・（τ／τ乱）2≦1．2

　　　　　　　ここに　W：断面定数（孔を控除）
　　　　　　　　　A：断面積

　　　　　③支圧板の照査

漉積＝ん一a×わ　製
〔亟亟1：・・＝T／2
　　　　　　　　　　　＜　σba
　　　　　　　　Ab

亟：τ＝σb●a●1＜τ亀
　　　　　　　　　　．へ5

璽＝下図の如く適切なモデルを設定して照査

　　　　　　　　　　一・二二Z二

　　　　くこれで背面補強ソ残定める＞

　　麺…コ7
　　　　　　　　　　　　　溶接部応力分布の仮定

その2

↓

②座金の単範梁モデルによる照査

a≧

τ亀　（1十α1，）

④　シャイベの照査

⑤　本体との重ね合せ

↓

◎i支圧板の照査　卜

↓

④シャイベの照査
↓

⑤！本体との重ねあわせ

　↓

墜り！

慣用設計法
i①ケーブルソケットと座金の支圧応力度照査

一團ξ㌍至・
，／A

　　　T
：σb冨一　くσbる
　　　A

②　座金の単純梁モデルによる照査
M

一玩

a．有効のど厚

　　　　　　　廟
　　　　　　　〕
　　　フ2＿

1廿i　　ここに灯…1………rヨ9＝T／D

庭」辞一
　　　ワう「
　　　隔皿

r　　　T
　M1＝一　h
　　　　2

　　　　T　　　　q・D2
　M2＝一　12－
　　　　4　　　　　8

　　　　T
　s　＝一
　　　　2
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塔｛則 eタイプ （アンカーガーダー形式）
橋　　名 施工 施　　士 スパン

ケーブル
溺ピッチ ソケット

塔寸法 アンかかダーのタイブ 定 着 構　造 の 諸 一
兀

FE且

一 『
圃 段数 素　　線 A B 鮒雄 種類 a b C d e ↑1 T2 T3

の
有
無

藤戸橋、日の浦橋 1980 関西電力 120＋27．7、29．〇＋127．573L25 2 3 PC7¢零133 1．8 』｝月lJ［田 2．1 2．6 ③ 隊盤 o．go 1．lo O．55 O．57 o．44 12 14 14

名港西犬橋 1985 道路公団 175〒405÷175 2 12 冊5¢宰379 2．O 前面 4．0 2．7 ② 議鰭 2．70 2．10 O．95 O．75 o．40 22 38 38 ○

わし燃一ブ橋 1987 首都公団 40＋134＋220＋60 1 17．6 PC7¢零313 1．9 前面 2．5 3．O ① 讐蹟 0．70 1．30 O．60 o．40 o．40 32 32 32 ○

弥栄大橋 1987 （建）自［ヨ地建 45？45＋240＋45や45 2 6 PC7¢零301 3．5 背面 2．4 1．4 ① 讐臓 O．70 1．20 O．60 O．25 O．21 32 16 ユ6

岩黒島橋 1988 太四公団 185＋420＋185 2 11 桁2－7¢零277 3．工 品｝月rJ回 4．o 4．o ③ 鋳物 2．OO 4．OO 一 1．07 O．45 32 P－ao 100

不洞窟橋 1989 奈良県 44．5＋29．6 2 2 蒲7¢娼7 1．o

安治川橋梁 工989 阪神公団 120＋350＋170 2 9 PC7¢零3生9 3．0 4．0 3．O ① 讐髄 1．20 O．50

西羽賀橋 1989 福島県 ll6÷77。5 2 4 蒲7¢零223 2．O 背面 1．9 1．8 ① 滋醒ミ O．62 Q．90 o．50 o．40 O，2生 32 22 25

八日原橋 工事中 （建）中国地建 144．2＋84．3 2 6 冊7¢零127 1．5 晶｝訓回 2．4 3．2 ③ 警畦 3．20 1．OO O．70 0．60 O．30 25 22 25

東神戸大橋 二事自 阪神公団 200＋485〒200 2 12 冊7¢零301 6．O 前面 4．5 3．5 ③ 鋳物 1．50 3．OO O．75 O．48 O．40 25 75 80 ○

説　明　図

アン炉かヂ

ソケット

シャイベ

ウニブ

基　云 寸 法　図

アンカーガーダー

塔ウニブ
シヤイペ

塔フランジ

座金
、

、
＼

1

笥

『

搭フランジ

　　　〔
、

　　i

｛ 財 9
Ill

、

G b じ

ノ
A

一ブル

取付方法§三1郵韓奪縫霧瓢1る　

例） 安治川橋梁

力の流れ ケーブル→ソケット→座金→アンカーガーダー一・シヤイベ→塔
ユ辱ヨ
］’

特　　　　徴

・塔側での引き込みが可能である。
アンカーガーダーは、鋳物も可能．

・定着位置を塔壁へ寄せられる．
・塔寸法によりシャイベをはぶく場合がある。

アンカーガニダーの取付け部の溶接範工監に注意．
シャイベの回外自げに留意する必要がある．

アンカーガーダー断面
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昌

桁側定着構造の分析

　　　　　アンカーガーダー形式

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※　　　　　パィプァンカー形式

　　　　　　　　　　　　　　　　※　　　　　ブラケッ　ト形式

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※　　　　　アンカーブロック形式

※　については、設計方法の概設付きを示す。
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一
“

桁　　側　　　　　　C　タ　イ　ブ　　（アンカーガーダー形式）

揺　　名
　　l　　l
施工！施主［　スパン　（m）　1面i段i　素　　線（㎜） 1桁側i桁側1形式1桁高1£…而（皿）1（皿M（皿〕1の整合1

i　　　ケーブル　　　！定着ピッチ1ソ物ト1主　　桁i田ヨい　配　　置　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“　　考H1樺2iLi騙とIG！EIFl賦！t唄材質1　傭
　　　　　　　　　　l　I　l（㎜）1（㎜）l　　I

がもめ大揺 19751が肺1100．0＋240・0＋100。G　III101P脱一5φx2711　6．Ol前11－B。xi3．⊥1 10．5α列一魏0．73引1．理　　io．5α　　　i　ll　　　　IS幽50！
かつしかハーフ。橋 工987i首都公団140・0＋134・0＋220・0＋60・011117＆6PC7φx313　　　i　6．O　l前11－Box　I3．21有11．201 〃1畷L矧引3．0“ 1－10．6α0．9α19口91SH50ど1
鳥飼仁和寺大僑 19871が賄1124・8＋200・0＋6L3　11i81PC7②x轍　　1　4．21前ローBoxl3．Ol剤0．901 〃i一到1．201”12．3創 1－10．650．圏461321S琶581
RamaD（橋 19871タィ1ヨ　1165．6＋450。0÷165．6　　111171LCR1670　　　　　1　　7．2　F背11－Boxl4．0！　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　『11l　l　　　　　I　iL8α　　1　1　1 i75140t　　1
暫原城北大構 1989！大阪市1119．0＋238．0＋119．0　！11Ui平行2－7．11φx1631　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．l　　　　　I　i　I　l11前11－Bo茎13．OI　IO．6013．5創　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11セす「　　　　　l　r　　　　　　　匹一FLgの開□なし
幸扇橋 事中関東地建ほ90．O＋190。O　　　　lli7！平行2－7φx397　1　25、Ql前ほ一Boxl3．21 1L201　1一観2．2011．捌3．OU一敬10．750．7α0．9a381321SH53i縦桁式
鶴見航路橋 事中首者臣公団1255．0＋510．0÷255．O　　　i11　131薯もテ7のx499 19．0～14．51背ほ一Boxl｛．Ol有！L．1α5．躍1．8㎝2．OαL2012．矧　　　！一10．701L4∬491361SH58　SPLあqL－E19開□なし

説明図

1　　　　　　　　　　　　　基　　本　　’丁　　法　　記　　号　　図
幸魂橋の例

　　　　　　　　　　　ケーブル
　　　　　　　　　　　ー　　　．

　　　　　　＿、泌／

　　　　　、一一＿　＼／、　／
　　　　　　　　　　、、㌧イ

　　　黛　　ハ’翻、、’…

　　　　瓶プ題曝’讐

1
！

2）ガーダー寸法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　　　　　l　ウエブ　　　　1

ガーダ聖　　　　　　　　　　　／　　ゑ
r　　　　∠　　　　　　　　　　　　　　　　帯l　　　　l　　　　　　　　　／，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！
　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　l

　　　漏凶　奴樟，＿｝Dl　㍉、i
　　一
ウェブと縦桁併用の例

　　　　（菅原城北大播）

一上手
「

1 二「　＿、！
　　　　　　　　　　　Ll　　　l

．ヨL’

』 ＿」一」
一

ご十
1
」

I
I
　
　
　
　
l

下t 』一

力の流れ ケーブル→・ソケット→座金→アンカーガーター→ウェブまたは縦桁、縦シャイペ→フランジ

｝ ll　　I 一　　　　　　ノ

l
F

］

特　　徴

①工面ケーブル対応形式として用いられる。

②引き込む際、下フランジに器□部を設けることが多い。

③定着構造がコンパクトになる。

④定着位置をデッキ側に寄せられる。

⑤アンカーガーダーの取付溶接に注意を要する。

⑥縦桁形式では偏心曲げに注意して設計する必要がある。

⑦ウニブに板曲げ応力が生じるので補強を要する。

鯛
r
」判一→t・

一『ニニ　＿’
　　　　　応　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2本ケーブルの例（幸潮）

1本ケーブルの例（鶴見航躇橋）

（単位’特言ミなきはm）
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㎝

主 桁側 パイプァンカー形式

橋　　名
　　i　　　l　　　　　ケーブル
施工年　　発注者　1

1定着ピツチ ソケット ‡
一 桁　　　　主 塔 FEM パ　　イ　　プ 引込み側

　スパン長
F　　　1面凶素線 1桁　1塔 桁 形　式 桁高IA B

の
有無

腹板厚
外　径 長さ1板厚財

　　フィレ
質　　ット高 （塔or桁）

名港西大橋 19851道路公団i175？405T175121121斬5φx379 175。・随 晶｝目51［亘1 1－BOX
277514。O．1 2700 有 28 330 4600 27陶5CF555 桁

猪名川大橋 工事中1伊肺　i3L5・9。＋1。a5i2』51平行7φ×223 Il7…1前面 前面 1－BOX ？　　　1500 1500 無 22 500 2500　　20 STK50　　　600 桁

生口橋 工事中1本四公団ll50÷49。＋15。12！141平行7φx241 116・。ol前面 舶甲肘固 2－BOX
27．・153・・1 3500 有 25 514 6900　　32 SCW50CF　　570 桁

エアーサイド 工事中1運鞘　189＋89　12i31平行7φx139 151・・1前面 凸｝月ll［田 1－BOX
2・。・12き．・1 2000 有 22 350 335・い・ISCW49 750 桁

I　　i　　　I□ i 1
l　　i　　　l□ l　　l 1 i i
l　　　　　　l□ 1 1 I　I

l　　　！

l　　　l　　　i i i　　！ I　I

ト　　　1　　　　□　1 I　　I 1 1 l
I

説明図 ケープル定着部の慣用計算法は次項にしめす。

渤．ブ｛　『吻．ブ卑

　　　　　　　　　一

／
　　　其　　・象一
。Aづ

1、

　　6
冒1〕一ll　l　

　　　　　　　、 、　　，一

旦．　1’　　　　←一一r・－ F
ソ　　叩』

　塵1 璽
電 ’

’

4堕

！

、

⑦ ｛
〉
ム

主桁側パイブアンカー形式（名港西大橋） 1 夕 シ・キ‘ア脳

力の流れ ケーブル　ー　ソケット　→　座金　一　定着鋼管　一　ウェブ ジ榊キチェアベ取詳細

持　　徴 パイプの取付け精度が必要
『
1

一
G

景観上の問題（ソケットが桁下に出る） 一　　　一　　　一 一

外ウェプフィレットが大きくなる 1
外ウニプ（定着ウェブ）の設計に注意を要する
構造がコンパクト ↑

1
架設上のケーブル引込みが容易
ケーブル開□部の止水構造が比較的容易 1

‘6，β’

門
零ゴ’

i
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設計法のまとめ

慣用設計法の慨要

項目

基

本事
　項

水
平

分
力
に
よ

る

付

加
応
力

の
仮
定

鉛

直付
分加
力応
にカ
よの

る仮

　定

定

着付
銅加
管応
のカ

　の
　仮
　定

主
な

応

力

照
査

式

（注）

内 容

工．

2．

3．

ケーブル定看部応（σ）昌主桁応力（σ）＋付加応力（△σ）
付加応力に対する股計張力冨ケープルの全強
ケープル彊力は水平分力（H）と鉛直分力（V）に分けて考える。 （鋼蒼は除く）

外側腹板　　等分布庄縮応力
　　　として全水平分力が
　　　外側腹板に伝わる。

上下7ランジ…右図分布角
　　　度・
　　　せん断応力が上下フ
　　　ランジに伝わる．

‘σu

△σ”

月儒窪哩

範囲にて直応力、占7うンワ
　　　　　　　ノ｛躯贈》

ユ

　　　　　　　ぞ二上＝コ
‘f　一』　　コげ　　　酬題

‘50
”

◎上下7ランジの分担水平力
　上下フランジの断面積比に
　より水平力を分書旦する。た
　だし下フランジについては
　50％の割増しを行なう。
◎付加応力の大きさ…
◎付加応力の符号

30一 3e　￥，4r

睾診＜、響
　アツつンワ
／榔1の

2次放物線で、算出（直応力）
2軸応力照査で危険側となるように決定
上フランジー引彊り、，，下7ランジー圧縮

　内側腹板を固定端とした上下
7ランジ、艶直ダイヤフラムか
ら成る片侍梁に全鉛直力が導入
される。

発生付加応力

△σ耽8

鶴肪向）

△τ軋墨

（鞭断応力）

△σ1．、

（昌茄最力）

△τr．一

（　フランジ
　せん断応力

◎上下フランジの有効幅
　遭路欄示方書8．3．4により

　　　　　0．6b

　　　　　　　　　　　　i△σr・厨

嫌ン鎗簾課≦藩捗醗男ラム
　　　　　　v　　　　　　△τ．．、

　　　　　　　　　　　　1（　　　　　　　　　　　　ダイヤフラム
　　　　　　　　　　　　せん断応力

ケープル彊力↑のL25倍（偏心を考慮）が
紬方同圧縮力及びせん断力として導入され
る。なお腹板の主桁応力万臥．1ζよる綱管応
力は以下の通りである。

鋼管軸方向応力　σ，．、讐　σ1　　　　　　　」

鋼管円周方同応力σ・．F自円闇シェルが集中荷重σ智を受ける場合の応力
　　　　　　　　　　　として算出

　　　　　　　　　　　1△σ．，眉

　　　　　　　　　　　1　一　　　　　　　　　　　1　　σ，．■
　　　　　　　　　　　1鵬紬方向）

　　／　　　　　　　万，．，
　　　　　　　　　　　　（罷男周方）

　　　　　　　　　　　　　『，．嗣
　　　　　　　　　　　　（號断励）

上下フランジ

1万醒，1＋1△万f．，i≦σr．

（號狭號陥憎）二（1賠X號）≦1．2

腹　板

1σ覧盧　【≦σ鴨

1τ暁冒1≦』，

ダイヤ7ラム

l　r4．，1≦r‘．r

（號隔づ≦1．2

定着鋼管

1σ、．　1≦σ6．

（甜只甜只顔）二（甜x號）≦L2

（注）　添字aは許容応力度を示す。

主桁ケープル定着部の設計手頗

　　　　　　　　　　　　作用張力・ケーブル張力全強

ケーブル張力　丁　　　　　　　　水平分力　H　　　　　　　　　　鉛直分力　V

　　定着菅の応力
紬方向応力　σ，＝T！A
円周方向応力σθ監f（r．」．1）

せん断応力　r雷丁／1×し

外側腹板の応力照査
△σ躍＝田（h7Xt浦くσ．一σ一

鉛直ダイヤ7ラムの照査
　　τ冒V1（hoXD
片持梁として鉛直ダイヤフラムの
曲げ応力およびせん断応力による
合成応力照査

U．FI宮，」Fl琶の応力照査
応力分布仮定（30●，45●）
△τ　＝田／（Bixし）

△σ1＝Hi／ΣA
　　　　付加応力△σ、△ご

二紬照査及び
　　　縁応力照査 U．円g，L．Fl8の応力照査

　σ9＝VX　l／W
片持梁としてU．Fl寓，L．F！gの曲げ

応力度の計算

定着管断面の決定 主桁垂直応力との重ね合せ
Σσ．冒σ曜＋△σ1

Στ　βτ＋△τ1 U．Flg．LFlgの二紬応力照査

吉合σ・）豊）しσ・ ←△σ1．　　　　　　　置銑＋（τ警‘）≦L2（σ1
σ・

FεM解析による安全度照蚕
ロ．Flg，し．Flgの合成応力度照査

U．Fl躍．LFl9の板厚決定

〔乃ジ乞面犬倫工尋言宅ヂノ）
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桁側　　eタイフ’（ブラケット型式）
圓。．1檎　　名

　！
竣工

年

施　　　　主 ス　　パ　　ン ケ　ー　　　ル　　　チノ　　r 由 ケ

巨
ノ a b d h

！5 1977 召1 1“◎90 2 5　 2000 1－BOX Z775 945 UOO る00 UOO 300 500 ！400 3。5ゴ16 2776 1
　1

16A 1979 イ

1“や45q“ 2 3 6000 1 2・BOX 1800 1350 730 1350 730

19　unn 1982 1カ 793q55や372．5＋15P79．3 z 3 5379 2－BOX 4257 4548 3300 2300 3300 2300 300 23：7 4267
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1985 零’ 151．9 2 6 5000 8 1 し一BOK 1500 2750 1000 1000 1500 量500 0 1000 3●3r26’ 1500 1
　1
25　　　幽 1987 2　山 45◎45＋Z40◎45レ45 2

515。。。
1 2－BOX 2000 1500 1五〇〇 700 1720 700 15 1500 ぺ23’259 2000

31，　　自 1959　　　＋ 100今ZsO寺100 2
715。。。

1 一 一BO兀 2000 4ZOO 824 1ZOO 824 1200 o ！550 ！4’15’059 2000 2

3z　、 1989 “．5←29．5 2
　I

Z　5500 1 1－BOX 350 600 450 400 450 400 150 475 3’58030’ 850 1

33 1989　　　小 1ZO←350q70 2
　1

914500 1 1 1・30X 3200 1000 1413 1000 1500 1000 蔓zo L600 12●5ぺ36’ 3200 1

35 1989 116寺77．5 2
　i

4　17000 ∫ 【 2－BOX 且800 305 900 500 900 500 420 1150 0’28’250 1700 2
　1
35　　　ペイブ冒・ジ

　　l
I989　　　小・ 200φ460←200 2

　1
1115000 一 『 トラス 3000 1250 500 800 工500 800 500 1500 0’2ポzgo 3000 1

48　　　い
　　L
987　一ま 65＋45 ， 3　4800 チ f 2－BO 00 542 1100 400 100 400 200 500 1035’47’ 200 1

言兎

明
図

基本寸を去図

三桁 A　／」B　　鮪ウ．プ↓

Ih
l　　　ケープル　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　グイヤ7ラム

L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／

　　座金　　　　　　　ブラケット形式（横浜ベイブリッジ）

　　シム　　　　　　　　　　　　　　　　　　／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、／
　ソケット　　　　　腹板

内部補強
　　　　　　　　　　　　　　　、

f、

、　　　　r
ブラケット　ll，

　　　　“一
　　　　　1一●』1

一
　
　
　
　
　
　

　　桁側定着桁
㎝

ブラケット帖ll、 」↑YP引　アラケットー賦型

定著ブラケット

　グイヤフラム

LB

カ
の
流
れ

ケープル輔ソケットー座金一定着桁→ウェプ

　　　　　　　　　　　　　　　　　ダイヤフラム

rプラケット転プr

LA
　　　　　　　　　　　　　　主箭ウニフ・
　　　　　　　　　　　　　　　　＼ ‡

5 ダ

　　　定讐ブラケット

プラケットーウ呂プ取り付‘，望
特
　
教

引き込み作業が容易である．

力の流れが明解である．

定着桁の取り付け溶接に注意する必要がある．

定着桁が小さい場合の内部の溶接作業性が悪い．

景観上好ましくない．

定着桁のタイ・プにより部分補強が必要となる．

ロヨ　，＿
　　　i

　　　k

一
A－A

L£」
B－B



設計例）

（1）アンカーガーダーの設計 3．補強設計

1．構造系

　　主桁腹板またはシャイベ位置を支点とした単純桁または連続桁として考える。

号　．．－『↑P　r．．．．『↑P

一一一　　　　。一胃一

例　永才橋 例　秩父構

P　　　　　　P
鴇一一…一膏↑

例　天保山大橋

　　　　　　　　　　　　　　デ・補剛材は荷重集中点の補剛材として道示8．7に従い設計する。

・圧縞応方の作用する補剛板として道示3．2に従い設計する。

・製作スペースが狭い場合は、補剛材を設けず厚板を使用した例がある。

・座金の接触する位置では支圧応力度の照査をする。

・主桁腹板にはアンカーガーダーのためのマンホールが必要なため、補強及び

応力照査を行う。

・鋼床版のUリブを用いているが、スカラップの為にアンカーガーダーの腹板の

欠損が大きくなることから、補強プレートによって補強した例がある。

アンカーガーダーと主桁との取り合い部には応力集中が生じる場合があり、

別途FEM解析を実施して照査している例がある。

2．断面設計 （2）主桁の設計

国

お

・一般の箱断面部材と同様に断面計算をし、曲げ及び軸力を受ける部材として

　道示3．3に従い設計する。

・主桁デッキ、下フランジと一体となっている場合は次のように設計する。

　　a。デッキ、下フランジ有効幅は道示8．3．4に従い算出する。

　　b・主桁応力との2軸応力状態の照査（道示8．2．5）をする。

　なお、主桁応力の評価については、主桁全体としての応力とケーブル

カによる局部応力を重ね合わせている例が多い。詳細は（2）主桁の設計

にて触れる。

アンカーガーダーはスパンに対して腹板高が高いので、ディープビームの影

響による応力の乱れを考慮して、例えば垂直応力度は応力集中係数α（例

L4）を乗じ求めている。

・垂直応力度とせん断応力度の最大値の発生箇所が異なることから、合成応力

の照査を行なわない例がある。

ケーブル張力を水平分力、鉛直分力、押し込み力の3成分に分解し、それぞ

れの力による主桁への作用応力度を計算する。

・断面決定時の作用応力度はケープル張力による応力度と主桁作用による応力

度を重ね合わせる。

・応力度の重ね合わせは基本的には次の通りである（例天保山大檎）。

（a）垂直応力度

σ＝σH÷σv＋σb÷σN一σ

　　σ　：合計応力度

　　σH：水平分力による応力度

　　　σH＝α　9　σ

　　　　　α：応力集中係数

　　　　　（FEM解析より評価）

　　　　　σ：平均応力度

　　σv：鉛直分力による応力度

　　　σv＝M／1・y

　　　　　M：曲げモーメント

σb＋σN：主桁作用による応力度

　　σ　1

（b）せん断応力度

導入水平分力による平均応力度

τ＝r凹＋τv＋τb＋τ5

τ1合計せん断応力度

稲：水平分力による応力度

　　　応力分布を前面、背面で

　それぞれ仮定し算出している

r　v：鉛直分力による応力度

τb：主桁せん断力による応力度

τ　：主桁単純ねじりによる応力度
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主桁側　アンカーブロック形式

橋　　名 施工剰発注者
　　1

　　　　II評1しケーブル
スパン長

定着ピソチ 1主　桁1主　塔陶 引込み側l　I　l

塔。副Ltli㌧t3
t、IB 鰍ボ、レト

　i　　本数1径
　　　　　　　｝

材　質
1面圓　　素線 塔 桁

ソケ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

ツト、形式1桁副AIB有無
櫃石島橋 19881本四公団 185＋420＋185121131平行2－7φx277 3000 12350 前面1トラスい30・・154761400・隊 塔　IU9。16・15Ql5・ 10・1100026iM30 SC46

岩無島橋 19881細公団 185予42。＋18512園平1テ2－7φ×277 3000 12350 脅i副トラスい3。。・ 5476140・・有 塔　1119・16・5・5・ 100110001261M30
　　　　　　　1

SC46

菓神戸大橋 工事回阪神公団 2・・＋485＋2・・　21121平行7φ×3・1 6000 12125 繭1トラスワ145。・135。・ 有 桁　ll・5・i8。6・85 100巨000・441M30
　

SC49

目1 l　l　　　I　i I　l　l　i l　　　l
1　！ l　I　I　I　I i　　l　l l　　l

I
l

i目 I　　I　I　I I　I　l　I 1
1 I　I　l

！　I　l　l　l I　　l 1　　’i

1 1口 F　　　l　　　l I　l　l 注）Lトラス形式の桁高iま弦材高を示す。
　2．高力ボルトの本数は片側の本数を示す。一

l　l　l　　　I　l！口 t　l　l　I　l l　　　I
　　　　I

説明図　1

ケーフ’ル角馬r1窃・

　　一ク

　　主桁ケーブル定着部の設計

ユ）アンカープロックはF巨M等で安全照査し、主桁に対し剛とみなして以後設計する。

②　アンカーブロックの主桁への定着のために、H　T　Bの本数を計算する。

蟻

沼床版

アンカープロック形式（岩黒島橋）

③主桁へ応力が伝達された後は、他形式と同様の設計。

④ガセットプレートの設計にっいては次項参照。

　　　　　　　　　　　　　　　　　鉱

・薗

力の流れ ケープルソケット　ー　座金　→　アンカープロック　→　ウェプ

特　　数 搬造がコンノぐクト。

力は全てせん断力として伝達できる。
内部補強が不要。

アンカーブロックの設置時期が問題となる。
トラス槽造に適する。

アンカーブロックは独立に製作しボルト止めできる。

　　　　　　「B

麗，

　　　並

・繭

東神戸穴稿

　　　　U叫1

着z

」
（：

β

c一ご

㎝馨一

、岩里，島稿，イ濠9畠稿
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1）ケーブル定着部格点での部材力のっりあい
　（a）　垂直材のみの格点

扇4厚

只

厚

↑

　　　　　．”
乃・bθ 3～㌘

ゆ 珊，　・’　　　：＼

‘塗＿墨』黛ム
胃一

中

、 1
1

　曲←》

↑ルー伽θ

よ

（説明）

i）ケープル水平分力（TH）は、　上弦材
　　ウエブ、上弦材上フランジから、鋼
　　床版、上弦材下フランジと全て上弦
　　材に導入される。

且）ケーブル鉛直成分（Tv）は、垂直材軸
　力、鉛直荷重の合計と釣合う。

水平分力の各部材要素への流れ　　　　△湘

医璽Hガセットブレート1ガL些」…・・（軸力として）
　　△Nw＝△NXAw／ZA　　　　iSu．　　　　　・一　　　　　　　　　　　　　　　　　旨上弦材上フランジ→鋼床版1……（せん断力として）
　　　Su冨△N×Au／ZA　　　　　I　　　　　　　　閣一一
響　　笹・…・・（せん断力として）

鉛直分力の各部材要素への流れ

塑ナー｛亜卜一麹垂直材フランジ……（軸力として）

（b）　斜材、垂直材の取付く格点

伊θλ

〈！
、
　＼ ■‘伽θ

　　　　　　　＼　’＼．．．軸
　　　〆＿』二論醤』轟

ヌ7階一む
　　　　　　i　智

　　　　　　跨，も

碕㌔一一ノ》♪酬

（説明）

i）ケープル水平分（TH）は、上弦材軸
　　力変化量（△N）と斜材水平成分
　　　1（2D÷△D）cosr｝の合力と釣合う。

9

水平分力の各部材要素への流れ　　　　△Nw

廿）ケーブル鉛直分力（Tv）は、垂直材軸
　力と斜材軸力鉛直成分の合力と釣合
　　つo

’一匡璽互互⊃一（軸力として）
　　　　　　　　　Su
　　　　　　　　　　　上弦材上フランジ1H鋼床版卜’ 響（せん断力として）

s1上弦材下フランジ1＿〈せん断力として）

匝f彌ヲ男ヲ「一，
’く軸力、せん断力として）

鉛蟹材警叢・欝晶，い。

2）上弦材軸力、斜材軸力の水平分力の方向による場合分け
　　ケース①：ケーブル水平分力に対して上弦材圧縮力増加方向が同じで斜材軸力水平分力の方向が
　　　　　　逆の場合

・ぐ．

論斐
　　　l　l

寸

ザ僻＼で

9ク
o

弦材上フランジ

　鋼床　版

丁眺遡
ケーブル張力の水平成分は上弦材上フランジ、
鋼床版、斜材の双方に分担される。

ケース②：ケーブル水平分力に対して上弦材圧縮力の増加方向、斜材軸力水平分力の方向が共に
　　　　逆の場合

く
～
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甲

丈
　　乃・　　岬

　　　．研．

　　／　　＼
諺　　マ

ザ

ぐ

o

ケーブル張力の水平成分は主として斜材
に分担される。

ケース③：ケーブル水平分力に対して上弦材圧縮力の増加方向、斜材軸力水平分力の方向が共に
　　　　同じ場合

　ρ
く）鳳

・凝・
　　　　』
　　　r1
．／　m

4

く

。妥／＼や

「11、

　匝　　　　弦材上フランジ

ケープル張力の水平成分は弦材上フランジ
鋼床版に主として分担される。

　　　　　　　　　　‘齢言盤禰考5ソ）



5．　あとがき

　これで、ワーキング（E）グループ『斜張橋定着構造にっいて』の報告とするが、

はじめに説明したように木課題はまだ完了したものではなく、今後さらに収集資料を

もとに整理・分析を進める予定である。

さらに、本報告での実績一覧・タイプ侮の分析表中で空欄としたものについては、収

集資料では判定できなかったものであり、施工会社の設計部会員の皆様に御協力いた

だき完成させていくっもりです。

以　上

ワーキング（E）グループメンバー

　　大日木コンサルタント（株）　技術本部

　　（株）　長大　　　　　　　　構造計画第一部

　　日本鋼管（株）　　　　　　　長大橋室

　　新日本製鐵（株）　　　　　　橋梁構造部

　　（株）片1［1鉄工所　　　　　　橋梁設計

　　（株）春本鐵工所　　　　　　橋梁設計

　　石川島播磨重工業（株）　　　橋梁設計部
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