
4．合成構造斜張橋

4．　1　まえがき

　合成桁を連続桁に用いた連続合成桁では、中間支点上の負曲げモーメントによる床

版に対する引張力の取り扱いが問題となる。この解決のため、フoレストレスを直接導

入する方法や支点の上下による方法等が採用される。

　斜張橋の主桁に合成桁を用いた合成斜張橋では、ケーブル張力から生じる軸力に

よる床版への圧縮力が負曲げモーメントによる引張力を抑えるため非常に有利な構造

と言える。このような構造特性のため、合成斜張橋は600m程度の比較的大型の斜

張橋までをカバーする最有力形式として世界的に採用数が増加してきている1）。

　そこで、まず4．2節では、これまで建設された合成斜張橋の内、代表的な橋に

ついて実績調査を実施し資料としてまとめた。　支間長と単位橋面積当たり鋼重

の関係、支間長と主桁形式、支間長と桁高、死活荷重合成と活荷重合成の割合、

床版形式、主塔材料、ケーブル材料、ケーブル張り形式等を対象としている。

　本WGでは、主塔高を通常の斜張橋の1／2程度にした形式を提案して検討を実施

した。　長大橋対象と言うよりも中規模橋梁の少しだけ大きい範囲をカバーする橋

梁形式として考えている2）。

　支間長70～150mの範囲では昨今PC連続ラーメン橋の競争力が著しい。PC連続ラーメン橋

は上部工と下部工が一体となった形式で、上部工は移動式型枠支保工にて張り出

し工法による場所打ち工法で施工され、経済性に優れ工期的にも鋼橋と遜色ない

形式といえよう。

　さらに、PC橋の分野ではアウトケーブルPC橋の発展型としてエクストラト“一ズド形式の斜張

橋が登場してきた3）。エクストラト㌧ズド形式は斜張橋と桁橋を結ぶ中間的な性格を有

しているが、これは本WGの主塔高の低い合成斜張橋にも言える事である。

　主塔高の低い合成斜張橋は、支間長70～200m程度までをカバーする経済性に優れ

た形式と考えられる。

　そこで4．3節では、中央支間長100mを例として在来形式と本形式の力学特性と

経済性を比較した結果を示す。

　4．4節では、合成斜張橋の採用に際し重要な検討事項であるクリープ，乾燥収縮の

影響について検討を行った。具体的な数値的検討は埼玉大学の奥井助教授にご協

力を頂いた。
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4．12　　　合成斜張橋の実績調査

　近年、合成斜張橋が採用されるケースが増加してきている。そこで本節では、国内外で建設された

合成斜張橋の代表例として14橋を取り上げ構造諸元等について実績調査を行うと同時に、合成斜張橋

の現状分析及び構造特性等に関する検討を実施した。

4．2．1　調査対象橋梁一覧

No 橋　　名 文　　　献　　　名

日　本 1 仲良い橋 ウ。レキャスト床版を用いた合成桁斜張橋の設計と施工

アジア 2 南浦大橋 ・THE　DES　I　GN　OF　NANPU　BR　IDGE

・複合構造橋梁

3 揚浦大橋 ・Yangpu　Brigde，Shanghai，China

・TheYangpuBrigde

4 VidyasagarSetu橋 。DESIGN　AND　CONSTRUCTlON　OF　SUPERSTRUCTURE　OF　SECOND
HOOGHLY　BRI　DGE　I　N　CALCUTTA
・海外文献紹介（橋梁と基礎）

5 KamaliRiver橋 ・西ネハ㌧ルに建設された合成斜張橋におけるプレキャスト床版工事

6 重陽大橋 ・重陽大橋の設計と施工（上）（下）

北　米 7 AlexFraser橋 ・二主桁斜張橋の耐風安定性検討に基づく可能性調査
・橋梁の景観・テ’サ’インと施工技術訪欧調査団調査報告書

・欧米各国における斜張橋・吊橋の設計及び維持管理技術の
調査研究報告書

8 Bayview橋 ・Des亘gnoftheCable－stayedMississipPiRiverBridge
atQuincy，lllinois

9 Weirton ・TransportatlonResearchRecord950
一Steubenville橋

10 Sunshine－Skyway橋 ・米国フロリダ州のSunshine－Skyway橋合成斜張橋の設計
（代案） ・DESIGN　OF　A　CABLE－STAYED　STEEL　COMPOSITE　BRIDGE

ll Baytown橋 ・ペイタウン橋

・Doub　l　e　D　i　a皿ond　s：NEW　BRAND　FOR　A　TEXAS　BRI　DGE

・Twin　decks　hang　fro皿　Houston’s　double　diamonds

　　oヨーロツハ 12 QueenElizabethl橋・複合構造橋梁
・橋梁の景観・デザインと施工技術訪欧調査団調査報告書

・QueenElizabethHBrigde

13 Seyssel橋 。LES　PONTS　DE　CHEV　I　RE　ET　SEYSSEL／CHEV　l　RE　AND　SEYSSEL

BRIDGES

14 SaintMaurice橋 ・10Bauen　in　Stahl　Construire　en　Acier　Costruire　in
Acciaio
・複合構造橋梁
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その2〉

資料番号 1 橋　　　名 仲　良　い　橋

国　　　　名 日　　本 種　　　別 道路橋（二等橋）

施　　　　主 三共製作所（株〉

設　　　　計 川田工業（株）

施　　　　工 川田工業（株）

架橋地点 静岡県小笠郡菊川町 路　線　名 三共製作所（株）静岡工場構内道路

工期（上部工）

竣工・総鋼重

工　　　　期 竣　　　　工 総　　鋼　　重　　（t）

1989年2月～7月 1989年7月末 344．4

主要諸元

形式・材料

スパン割 65．0皿　十　45．0皿　二　llO．0皿 幅員 （全幅）10．0皿　（有効）9．0皿

部　材 形　式 主　要　寸　法 材質・その他 重　量（t）

床　版
プレキャスト

RC床版
（厚）19cm（幅）15皿
（長）9．7皿　→55校使用

（床版支間）2500㎜

σckニ400㎏f／c㎡
ループ継手（ノンフ。レストレス）

205皿3
　（7t／枚）

主　桁 箱桁
（2主桁）

（高）1200皿（幅）900㎜
（フランジ厚）10～24皿

SM490Y
横桁間隔5皿，縦桁2本

　242．O　t
（242kgf／皿2）

塔 H型 （高）30．0皿 60．5t

ケープル
Dinaアンか
ケープル

（最大径）95㎜　　　　　（最大本数）φ7＊109本 14．4t

（防食法）7㎜亜鉛メッキ素線を束ねたものにホ。リエチレン被覆

設　　　　計
合成の種別 死話蒋垂合成・活荷重合成 ずれ止めにはスタッドジペルを採用。

　　　　（負曲げモーメントに対する改善方法）中間支点は鉛直反力を支持させないフローチングタイプ。
プレキャスト床版相互の間詰めに膨張コンクリ尋を使用。

架設工法

A1～P1間→トラッ妙レーンペント工法（75t）

Pl～A2間→クローラークレーンペント工法（150t）

特記事項

応力調整をゲプル張力調整により行う。（張力を緩め合成断面に正曲げモーメントを導入）

プレキャス限C床版を用い急速施工を図る。

工期短縮の必要性のため活荷重合成としたと思われる。

参考文献
・堀内，笹川，志村，大橋，館，橘：フ。レキャスト床版を用いた合成桁斜張橋の設計と施

工，川田技報Vo1．9，1990．1，pp42～49
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その1）

資料番号 2 橋 名 南　浦大橋

765．0

76．5 94．5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　423．0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　94．5　　　　　76．5

（a）側面図 （c）主塔
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その2）

資料番号 2 橋　　　名 南　浦　大　橋

国　　　　名 中　　国 種　　　別 道路橋

施　　　　主 中華人民共和国

設　　　　計

施　　　　工

架橋地点 上海市、黄哺江 路　線　名

工期（上部工）

竣工・総鋼重

工　　　期 竣　　　　工 総　　鋼　　重　　（t）

1991年12月

・主要諸元

形式・材料

スハ。ン割 76．5＋94．5＋423＋94．5＋76．5；765m 幅員 （全幅）30。35m　（有　効）28．85m

部　材 形　式 主　要　寸　法 材質・その他 重　量（t）

床　版 プレキャスト床版 （厚）　　260mm
（床版支間）4．5m （　　kgf／m2）

主　桁 合成桁
（21桁）

（高）　　2100m由 横桁（h・1．7m）間隔4．5m
（　　kgf／m2）

塔 H形RC （高）　　150m 中空矩形断面（基部4x
10m，塔頂4x8m）

ケーブル

平行線ケーブル （最大径）　　　　　　　（最大本数）

（防食法） 素線亜鉛メッキ（NPWS）＋ポリ塩化ビニール被覆

設　　　　計
合成の種別 死活荷重合成・活鰍 ・RC床版連結部はホ。スけンション棒で連結し、膨張コ

ンクリートを使用した．

・側径間に中間支点を設置し主桁曲げモづント及び端支点に発生する負反力を低減した．
・活荷重による引張力の発生を防ぐため中央径間中央部約100mの区間にプレストレスを導入

架設工法

・ケーブルが架設されるまで、張出し部床版の現場継手部に引張が生じないように仮ロープ

で支持した．

特記事項

・本橋計画時に、］ンクリート斜張橋と合成斜張橋が比較検討され、ケーブル、主塔、基礎杭等の材

料が少ないこと、工期が短いことなどから合成斜張橋が選定された．

・アレックスフレーザー橋でみられた床版のひび割れを防ぐため検討が行われた．

参考文献

・THE　DESIGN　OF　NANPU　BRIDGE

・複合構造橋梁，技報堂出版
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その1）

資料番号 3 橋 名 楊　浦　大 橋
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その2）

資料番号 3 橋　　　名 楊　浦　大　橋

国　　　　名 中　　国 種　　　別 道路橋

施　　　　主 上海市建設委員会

設　　　　計 上海市立工業設計研究所

施　　　　工 上海黄浦江橋本部

架橋地点 上海市、黄哺江 路　線　名

工期（上部工）

竣工・総鋼重

工　　　期 竣　　　　工 総　　鋼　　重　　（t）

1993年8月

主要諸元

形式・材料

スパン割 40十99十144十602十144十99十44＝1172m 幅員 （全幅）32．5皿　（有効）28．8皿

部　材 形　式 主　要　寸　法 材質・その他 重　量（t）

床　版 プレキャストPC
床版

（厚）　260～400皿m
（床版支間）4．5皿 （　　kgf／皿2〉

主　桁 合成2箱桁（高）Ell愚88菱ll～6。 （　　kgf／皿2）

塔 逆Y形RC塔（高）　　208皿

ケープル

平行線ケプル （最大径）　　　　　　　（最大本数）

（防食法）　PE管＋2皿皿厚の外層管（オレンジ色）

設　　　　計
合成の種別 死・活鱗成・活荷重合成

・箱桁内部にケープル定着部を設けている．
・主桁に耐風安定化対策としてフェアリングを設置している．

架設工法

・風によるケープル振動対策として、ストランド両端にダンハ。一を設置している．

・床版のひび割れを防止するために、横桁に取付けたジャッキとケープルから成る装置を用い

て、橋軸直角方向にフ。レストレスを導入している．

特記事項

・合成桁斜張橋として世界最大．

・工期は約2年半と短かった．

参考文献

・LinYuanpei：YangPuBridge，Shanghai，China，StructuralEngineeringlntemati－

onal，1995．3．

・LinYuanpei：TheYangPuBridge，BridgesintoThe21stCentury，1995。
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その1）

資料番号 4 橋 名 VidyasagarSetu橋
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その2）

資料番号 4 橋　　　名 Vidyasagar　Setu橋

国　　　　名 インド 種　　　別 道路橋

施　　　　主 Hooghly　River　Bridge Co皿皿l　ss　ions，CaI　curt　ta

設　　　　計
【設計施工監理】　Schlaich　und　Partner，ConsuhingEngineers，Stuttgart，Gemany
　　　Leonhard　I，Andrae　and　Partners，Consul　t　ing　Engineers，Stut　tgart，Ger皿any
【設計照査】　Freeman，Fox　Li皿ited，London，U．K．

施　　　　工
Bhagirathi　Bridge　Construction　Company（以下の2社にて構成）

【上部工】Braithwaite，Bum　and∫essops　　【下部工】Ga皿皿on　India　Limited

架橋地点 フゲリイ川（カルカッタ市，ハウラ市間） 路　線　名

工期（上部工）

竣工・総鋼重

工　　　　期 竣　　　　工 総　　鋼　　重　　（t）

1967年～1992年 1992年

主要諸元

形式・材料

スハ。ン割 182．88十457．20十182．88＝822．96皿 幅員 （全幅）35．0皿　（有効）2＠12．3皿

部　材 形　式 主　要　寸　法 材質・その他 重　量（t）

床　版 RC床版
（厚）230㎜

（床版支問）　4100皿

主　桁
合成1桁

（2主桁）

（高）2000㎜ St52－3相当高張力鋼

横桁問隔4．1皿

塔 鋼柱ラーメン （高）122．Om

ケープル

平行線

ケープル

（最大径）200皿　　　　　（最大本数）φ7．0＊277本

2面マルチファンケープル（15段）

（防食法）　ホ0リェチレン管で被覆し、架設後グラウト注入

設　　　　計
活荷重合成

・すれ止めにはナロックシアーコネクターを使用。
合成の種別死滞垂台・成

・合成桁の死荷重増で減衰率をアッフ。し、耐風安定性を向上している。
塔の設計風速は、67皿／sec。

架設工法
主径間はカンチレハ㌧工法、側径間はトラッククレーンペンド工法。

特．記事項

溶接工が現地にいないため、溶接構造を出来るだげ避け、リペット構造としている。

フ。レストレス作業を単純化、迅速化するため、塔頂側にて調整。
・主桁へのケープル定着は、上フランジを貫通させ腹板に直接張力を伝達させている。
・本橋は工事中の一時期、世界一の斜張橋と言われたが、種々の理由により工事が遅
れ、世界一の座からすべり落ちた。

参考文献

・R。Berger皿ann，P．C．Bhasin：DESIGNANDCONSTRUCTlONOFSUPERSTRUCTUREOF
SECOND　HOOGHLY　BRIDGEIN　CALCUTTA，　pp177～188
海外文献紹介，橋梁と基礎1990．2，pp50～51
・川田忠樹：複合構造橋梁，技報堂，1994，pp178～181
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その1）

資料番号 5 橋 名 KamaliRiver橋

E
の
の
マo

製

西側 東側

主径問　　　　　　　　　　　　　　　　　　側径間
325m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　175m

ロ8
の

0
8
の

l　l300

1000 7300 1000

一　　甲　　－

10000

11300

②間詰めコンクリート ずれ止め用箱抜き

0

橘軸方向

7⑥
ゆ　　”♂’　寡ρ’＿4”＿’一ツノヂ’4、”4グダ‘レ・＝，，

髪羨1・裟織蕩一 上弦材

の
oo
内
内

457

④無収縮グラウトモルタル

4543 4543

5
ケープル定着 ①プレキャスト床版コンクリート1プレキャスト床版本体のコンクリート

②間詰めコンクリート

③充墳コンクリート

④無収縮グラウトモルタル

プレキャスト床版間のコンクリート

：鋼トラスとプレキでスト床版を台成する

充塙コンクリート

：上弦材・横桁・縦桁とプレキャスト床脹

との空聞に詰めるグラウトモルタル
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その2）

資料番号 5 橋　　　名 Kamali　River　橋

国　　　　名 ネパール 種　　　別 道路橋

施　　　　主 ネパール政府

設　　　　計 米国・スタイマン社

施　　　　工 川崎重工業株式会社

架橋地点 カトマンズ西方600㎞タライ平原内 路　線　名

工期（上部工）

竣工・総鋼重

工　　　期 竣　　　　工 総　　鋼　　重　　（t）

1988年1月～1993年6月 1993年6月

主要諸元

形式・材料

スハ。ン割 325m　　　＋　　　175m　　　二　　500m 幅員 （全幅）11．3m（有　効）9．3m

部　材 形　式 主　要　寸　法 材質・その他 重　量（t）

床　版 フ。レキャス限C

床版
（厚）229mm

床版支間　3300mm
σck＝350kgf／cm2 1265m3

主　桁 鋼2主トテス （高）3000皿m
（　　kgf／m2）

塔 鋼2層ラーメン （高）124．55m

ケープル

ファン型2面吊 （最大径）　　　　　　　（最大本数）　60本

（防食法）

設　　　　計
合成の種別 死一・活荷重合成 ・2径間連続合成桁斜張橋

・プレキャストRC床版と鋼トラスの活荷重合成として設計されている。

・適用基準　AASHTO

架設工法

・側径間はクレーンベント工法、主径間は片持ち式張出し架設工法。

・主塔は、タワークレーンによるハ。ネル架設工法。

特記事項

・フ。レキャスト床版に用いる鉄筋はSD390相当。

・フ。レキャスト床版のためクリーフ。係数は、φ；0．6で設計。実際にはひび割れ防止のため膨

張材使用。乾燥収縮の影響を取り除くため約1年間の長期養生の上架設された。

参考文献

・春田，児玉，中本、”西ネパールに建設された合成斜張橋におけるプレキャスト床版工

事”、土木施工、1994．10、pp89～pp96
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その2）

資料番号 6 橋　　　名 重　陽　大　橋

国　　　　名 台　　湾 種　　　別 道路橋

施　　　　主 台湾省住宅及都市発展局

設　　　　計 中華顧問工程司

施　　　　工 唐栄公司（全工事の技術コンサルタント業務とケーブル工事は春本鐵工所）

架橋地点 台北市近郊の淡水河上 路　線　名

工期（上部工）

竣工・総鋼重

工　　　期 竣　　　　工 総　　鋼　　重　　（t）

1986年8月～1990年10月 1990年10月 4，581

主要諸元

形式・材料

スバン割 92．Om　＋200．0皿　＋92．Om　＝　384．0皿 幅員 （全幅）27。5m　（有　効）24．Om

部　材 形　式 主　要　寸　法 材質・その他 重　量（t）

床　版 RC合成
π形鋼床版

（厚）　80mm 1083m3

主　桁 鋼床版π形
（2主桁）

（高）　2200mm A572GR50 　　3．985
（0．432kgf／m2）

塔 H　型
RC塔

（高）　72．17m 14368皿3

ケープル

セミハープ型 （最大径）φ139mm　　　（最大本数）　37本

（マルチケーブル2面吊り9段）

290

（防食法）ポリエチレン被覆＋アルミカバー

設　　　　計
・フェアリング桁で全軸力を受け持つ設計をした。

　　ケーブルのプレストレスを導入した。

　合成断面として活荷重に対する主桁作用

合成の種別死・活樋含成・活荷重合成

・中央桁閉合前にジャッキダウンすることにより、
・RC床版と鋼床版をスタ7ドボルトで連結し、

の応力も受け持つように設計した。

架設工法
・バランスドカンチレバー工法。

特記事項

・ケーブルはホ。リエチレン被覆PC鋼より線にアルミカパーを装着した2重の防食構造である。

・鋼床版の厚みは10mmである。

参考文献
・大宮司尚、富本信、田辺充浩、奥原光：重陽大橋の設計と施工（上）（下）、橋梁と基

礎1990．12、1991．1
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その1）

資料番号 7 橋 名 AlexFraser橋（Amacis橋）

50000182750 465000 182750　50000
28．Om
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の
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⊥
h
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その2）

資料番号 7 橋　　　名 Alex　Fraser橋（Annacis橋）

国　　　　名 カナダ 種　　　別 道路橋（ASCE基準、自動車＋新交通）

施　　　　主 Mmis重ryofTransportationandHighwaysofBrnishcolu皿bia，canada

設　　　　計 CBA　Engineering　Ltd．　and　Buckland　and　Taylor　Ltd．，Bancouver．Canada

施　　　　工 A　Joint　Venture　of　P．C．L．Paschen－Pike

架橋地点 プリティッシュコロンピア州パンクヲ、㌧市 路　線　名 州道91号線

工期（上部工）

竣工・総鋼重

工　　　　期 竣　　　　工 総　　鋼　　重　　（t）

1984年3月～1986年7月 1986年9月 主桁5600，ケープル1698

主要諸元

形式・材料

スパン割 50十182．75十465十182．75十50＝930．5皿 幅員 （全幅）32．Om　（有効）25．4皿

部　材 形　式 主　要　寸　法 材質・その他 重　量（t）

床　版

プレキャスト

RC床版

オーパ」レイ

（厚）215㎜（幅）4．Om
（長）13．5m→414枚使用
（床版支間）4500㎜
　　『　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

（厚）50㎜

56日強度560㎏f／c㎡
ルーフ。継手

フ。レストレス（橋直方向）

5600皿3

1300皿3

主　桁 合成1桁
（2主桁）

（高）2100㎜（幅）800㎜
（フランジ厚）Max80皿

降伏点235MPa
横桁間隔4．5m

5600t
（215kgf／皿2）

塔 H型RC構造
中空箱断面

（高）154．3m
鉄　筋

遊ク丑：墨．、．．耐力＿旦5腱旦

　　　　耐力400M　a

．．．．．鄭旦．虻．＿一、

　2050t

ケープル
平行線
ケープル

（最大径）130㎜　　　　　（最大本数）φ7．1＊283本
2面マルチファンケープル（24段）

1698t
（ソケット含む）

（防食法）内面→セメントグラウト，外面→ホ。リェチレン管，素線→亜鉛メッキ

設　　　　計
合成の種別死活荷重合成・活輯・ずれ止めにはスタッドジペルを採用。
．塔部支点轟ま鉛直反力を支持させない，、．，、グタイプ儲灘5礫難鵠劉

全橋模型試験により主桁配置を決定し、架設中の耐風安定性も検討。

架設工法
塔　→移動式型枠（1セグメント高3．9m，40サイクル）
主桁→張出し工法（44，39tのデリッククレーン使用），1サイクルll日間

特記事項

斜張橋の構造特性を活かし、合理性と単純性を追求し、短工期で経済的に建設され
た橋梁として有名（工費＄51millionカナダドル）
・主桁ケープル定着部は上フランジにガセットを溶接し、これにハ。イフ。と座金でソケットを固定する

簡単な構造。

・付近に住民がほとんどいないので耐候性鋼材の裸仕様を採用。
プレキャスト床版の橋軸方向にはフoレストレスが導入されていないので、軸圧縮力の小さな径
問中央部や桁端部にクラックが生じた。

参考文献
橋梁の景観・デザインと施工技術訪欧調査団調査報告書（アレックスフレーザー橋），1992．11，ppl　lO～115

欧米各国における斜張橋・吊橋の設計及び維持管理技術の調査研究報告書，S6L3，pp24～29
海外文献紹介「世界最長スハ。ンの複合斜張橋」，橋梁と基礎，1988．10，pp47
横山，日下部：二主桁斜張橋の耐風性検討に基づく可能調査，橋梁，1992．7，pp14～21
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（そ4）2）

資料番号 8 橋　　　名 Bayview橋

国　　　　名 アメリカ合衆国 種　　　別 道路橋

施　　　　主 イリノイ州交通局

設　　　　計 Booker　Associates，Inc　，　盟odjeski　and　Hasters

施　　　　工．

架橋地点 イリノイ州クインシー 路　線　名 US－24
工期（上部工）

竣工・総鋼重

工　　　期 竣　　　　工 総　　鋼　　重　　（t）

（1986）

、主要諸元

形式・材料

スハ。ン割 134．11＋274．31＋134．11＝542．53　m 幅員 （全幅）13。792皿（有　効）9．753皿

部　材 形　式 主　要　寸　法 材質・その他 重　量（t）

床　版 フ。レキャストPC
床　　版

（厚）229皿皿
（1ハ。ネル　14．17m　x　4．00m）

床版支間＝2210皿皿

ホ。ストテンション方式による

フ。レストレス導入

（橋軸方向）

主　桁 飯　桁
（2主桁）

（高）1829皿m
（　　kgf／皿2）

塔 H　型
RC塔

（高）71．37m
ホ。ストテンジョン方式による

フ。レストレス導入

ケーブル

平行線
ケーブル

（最大径）　　　　　　　（最大本数）φ6．35＊283本

（防食法）エポキシコーティング＋ポリエチレン被覆

設　　　　計
　　　　　　　主桁の外側に幅762m皿の板
を設置した。

　　　　（板厚10皿皿）を設置。

合成の種別死活荷合成・活鵜・風洞実験の結果、

・必要な強度を得る為、フ。レキャスト床版にフ。レストレスを導入した後、桁と合成させた。

・剛性を高める為、それぞれの縦桁の下に補強板

架設工法
主桁：片持ち式架設

特記事項
・PC斜張橋と競合し、＄17，230，461にて落札。

参考文献
DesignoftheCable－StayedMississipPiRiverBridgeatQuincy，111inois
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その1）

資料番号 9 橋 名 Weirton－Steubenville橋
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その2）

資料番号 9 橋　　　名 Weirton－Steubenville橋

国　　　　名 アメリカ合衆国 種　　　別 道路橋

施　　　　主 The　West　Virginia　Department　of　Highway

設　　　　計 駈ichael　Baker，Jr．，Inc

施　　　　工 S．」．Grove　and　Sons　Co皿pany

架橋地点 Weirton市一Steubenville市 路　線　名

工期（上部工）

竣工。総鋼重

工　　　期 竣　　　　工 総　　鋼　　重　　（t）

主要諸元

形式・材料

スハ。ン割 249．94皿＋209．68皿 幅員 （全幅）28．04皿（有　効）2＠12．34皿

部　材 形　式 主　要　寸　法 材質・その他 重　量（t）

床　版 フ。レキャスト

RC床版
（厚）216m皿

床版支間＝2438皿m

主　桁 飯　　桁
（2主桁）

（高）

（　　kgf／皿2）

塔 逆Y型
RC塔

（高）11L3皿 フ。レストレス導入

（ボストテンション方式）

ケーブル

平行線ケーブル （最大径）　　　　　　（最大本数）φ6．35＊235本

（防食法）PE管＋セメント・グラウト

設　　　　計
合成の種別 死活荷合成・活灘
死荷重及び活荷重の断面力に対して、最適なるケーブルプレストレスを設定した。

架設工法

バランシング張出し架設工法

特記事項

鋼桁＋鋼塔（＄32000000），鋼桁＋コンクリート塔（＄20000000），及びコンクリート桁＋コンクll一ト塔

（＄24000000）の3案にて競争入札され、鋼桁＋コンクリート塔に決定した。

参考文献

・Transportation　Research　Record　950
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その1）

資料番号 10 橋 名 Sunshine－Skyway橋（代案）

r ．響

、！働

5”‘7

＿一一一一 一　一　一一　一

＼皿　　　　　4鵡
＼5皿2　｝

　匹
1 1
輸ρθ

齪さ3・サ 獺　　・継雛灘 製”晒鰯螺’い
1・厩”

■”‘
4

．嵐7‘＿＿＿，＿＿＿』4～督
52～

ノ 1　　　　　　　　　　　　　　”r

1　’

，

ん

1』　　7桝

郷47‘＿＿一噂

正亘一

一般図

ハ

6
鉋4

窟 躍7 5 12郷7 」π 6」

必
～
ミ

～％
一　『

5’篇コンクリート魏装

　　　　　　　　プレハ7

　　　　　　　　　　　F一■［7

場所打ちユンクリート幽手
2％

－

’
馬
換
腎

“
網

2z，9’

檎簿位置 定着位置・

主桁断面図

一9

＝〉がペル肌

4　顧
r一
β一琶
寸一一

4

8
つ

綴創亭』　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鍾■，4．4　　　　　　　　　　　　　　響翼8－8

禰幽乎・　　　　　　　　　　　　　　　　　せん躍自”復舎・

　　　　黙　．藤覧．α
　　　　　　　　　　　　ピ　‘」

　　　　　　プレキャスト床版

一96一



合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その2）

資料番号 10 橋　　　名 Sunshine－Skyway橋（代案）

国　　　　名 アメリカ合衆国 種　　　別 道路橋

施　　　　主 フロリダ交通局

設　　　　計 Greiner，Inc．（米国〉，Leonhart，Andra　and　Partners（ドイツ）

施　　　　工
㎜

架橋地点 フロリダ州、Tampa湾 路　線　名

工期（上部工）

竣工・総鋼重

工　　　期 竣　　　　工 総　　鋼　　重　　（t）

3567

、主要諸元

形式・材料

スパン割 146．74十365．76・卜146．74＝659．24皿 幅員 （全幅）27．991m　（有　効）24．334皿

部　材 形　式 主　要　寸　法 材質・その他 重　量（t）

床　版 プレキャストRC
床版

（1ハ。ネル　14．8皿　x　3．45m）

（厚）229皿m
（床版支間）3。81皿

　　　B35〈σ、kニ350kgf／cm2相当）
ノンプレストレスト

4640皿3
（30t／枚）

主　桁 銀桁
（2主桁）

（高）1854皿皿　twニ19～32

　　U．Flg763x25～35
　　L．Flg813x38～51

A572（SM490Y相当〉 　2879t
（159kgf／皿2）

塔 A形RC塔 （高）　136．86皿 　　　B35（σ、kニ350kgf／cm2相当）
6902皿3

ケープル

HiA皿アンカー

ケープル
（最大径）　200皿m　　　（最大本数）φ6．35x313本 688t

（防食法）　PE管＋グラウト（セメントモルタル）

設　　　　計
合成の種別死活荷重合成・活輯・ずれ止めにはφ22のスタッドシ’ペルを採用．

・横桁は腹板厚を14．3皿皿と比較的厚くし、補剛材を用いない．

・荷重分配用の縦桁を設けない．

架設工法
主桁：張り出し架設工法
主塔：クライミングフォーム工法

特記事項
・本案は比較検討案であり、実際はP　C斜張橋が採用された．

・入札価格：PC斜張橋；7L1（百万ドル）

　　　　　合成斜張橋；73．8（百万ドル）

参考文献

・DESIGN　OF　A　CABLE－STAYED　STEEL　COMPOSITE　BRIDGE（ASCE　l986）
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その1）

資料番号 11 橋 名 BayTown橋
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その2）

資料番号 11 橋　　　名 BayTown橋

国　　　　名 アメリカ合衆国 種　　　別 道路橋

施　　　　主 テキサズ州道路公共交通局　　（SDHP）

設　　　　計 Greiner，Inc，（米国）　，　Leonhardt　Andra　and　Partners（ドイツ）

施　　　　工 Williams　Brothers　Construction　Co．，Inc．，　Traylor　Bros，lnc．（共同企業体）

架橋地点 テキサス州ヒrストン近郊のベイタウン 路　線　名 146号線

工期（上部工）

竣工・総鋼重

工　　　期 竣　　　　工 総　　鋼　　重　　（t）

1987年春～1993年春 1993年春 4，385

主要諸元

形式・材料

スハ。ン割 146．9m＋381，0m＋146．9m　二　674．8m 幅員 （全幅）23．83m　（有　効）21．95m

部　材 形　式 主　要　寸　法 材質・その他 重　量（t）

床　版 プレキャストRC
床版

（厚）20cm（＋保護層10cm）

床版支間　4200mm
フ。レキャストRC床版 床版　6850m3

ホゴ層2980m3

主　桁
フ・レートガダ

ー（2主桁）
（高）1540mm　UFlg256＊16
　　LFlg813＊38～67

tw＝20～32
　　　不明

　　　4385t
（　148kgf／m2）

塔 ダブルダイヤモ

ド型RC塔
（高）129．84m（フーチング上

幅29．6m＊2二59．2m
RC、横梁のみフ。レスト
レス導入

5760m3

ケーブル

vslケーブル （最大径）40．6cm　（最大本数）　15．2¢＊61本 249t

（防食法）　現場製作によるPC鋼より線を2重PE管グラウト保護

設　　　　計
合成の種別 死・活・荷・重舎戒・活荷重合成 ・床版は場所打ちRC床版で計画されたが、プ

レキャスト床版に変更された。

m2
・活荷重合成となったため鋼重は当初より17％増加した。
・橋面積674．8m＊2L95m＊2・29624

・架設工法

ケーブルは黄色のテドラテヲ。巻き

主塔は移動支保工によるスリッブ乃一ム工法

特記事項

上下線分離構造で総幅員52．34mは、斜張橋として世界最大
ダブルダイヤモンド型のタワー

参考文献

長大橋の橋梁計画と．．．，”橋と景観　北アメリカ編”，海洋架橋調査会，1990。12
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その2）

資料番号 12 橋　　　名 QueenElizabethH橋

国　　　　名 イギリス 種　　　別 道路橋

施　　　　主 Dartford　River　Crossing　Limited

設　　　　計 Cleveland　Structural　Engineering　Limited　and　Dr。ing．　Homderg

施　　　　工 Cementation　Cleveland　Dartford　Consortion

架橋地点 ロンドン市　テームズJI 河口 路　線　名 ロンドン環状道路M25

工期（上部工）

竣工・総鋼重

工　　　期 竣　　　　工 総　　鋼　　重　　（t）

1988年7月～1991年9月 1991年9月 19，054　（高架橋部含む）

』
主
要 諸元

形式・材料

スハ。ン割 181．Om　＋450．Om　＋181．Om　；　812．Om 幅員 （全幅）14．6m　（有　効）

部　材 形　式 主　要　寸　法 材質・そあ他 重　量（t）

床　版 RC合成
鋼床版

（厚）120mm

　　9，000
（0．759kgf／m2）主　桁 鋼床版箱桁 （高）　2000m皿

塔 鋼製独立
2本柱

（高）84。Om，

ケーブル

準ハープ型 （最大径）φ164mm　　　（最大本数）　112本

（2面マルチケーブル（14段））

1，500

（防食法）鋼線をメッキし，かつ外層を塗装している．

設　　　　計
活荷重合成 ・ケーソン基礎の寸法は一般的な基礎の約2

倍になっている。
　　　　　　　　　　　　　（H＝1．2

合成の種別死話鱗・
・風洞実験を行い。耐風対策として主径間部にウインドシールドカバー
～1．3m）を取り付けた。

架設工法

・主桁：張り出し架設。　（サイクル架設の日数は10日、最小8日である）

・RC床版打設は、主桁閉合時である。

特一記事項

・水面から137皿の高さの塔は、主塔から上の鋼製の部分と下のコンクリート製のピァ

部分とも独立した2本のシャフトで、この2本の間に横梁がない。

・総工費8600万ポンド
・RC床版と鋼床版とはスタッドで合成している。

参考文献

・川田忠樹：複合構造橋梁，技報堂，pp．196－198，1994

・橋梁の景観・デザインと施工技術訪欧調査団調査報告書，pp。33－35，1992．ll

・P，M．DEASON、M，J，MILLER：QueenElizabethHBridge，Dartford，England，

StmcturalEngineeringlnternationa1，MAY1992，IABSE，PP．134－136
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資料番号

合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その1）

13 橋 名 Seysse1橋
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その2）

資料番号 13 橋　　　名 Seysse1橋

国　　　　名 フランス 種　　　別 道路橋

施　　　　主 Depar　tements　de　l’A　i　n　et　de　la　Haute　Savoie

DirectionDepartementalede1’Equipementde1’AinassisteeduSETRA

設　　　　計

施　　　　工 LEON　GROSSE（コンクリート）、BAUDIN－CHATEAUNEUF（鋼桁）、TECNOR（ケーブル）

架橋地点 Rh6ne　river 路　線　名

工期（上部工）

竣工・総鋼重

工　　　期， 竣　　　　工 総　　鋼　　重　　（t）

1990年

主要諸元

形式・材料

スハ。ン割 115m　＋　105．6m　＝　220．6m 幅員 （全幅）12，000m（有　効）1LOOOm

部　材 形　式 主　要　寸　法 材質・その他 重　量（t）

床　版 P　C （厚）200mm

主　桁 　飯桁
（2主桁）

（高）1900mm
主桁間隔　ll400舳 （　　kgf／m2）

塔 逆Y型
R　C

（高）　56．Om

ケープル

（最大径）φ88m皿　　　（最大本数）

（防食法）

設　　　　計
合成の種別 活荷重合成 ・2径間の中で、短いスパンの方は中間支点

を有する。

架設工法
・C5側（中間支点を有する支間）は送り出し架設。

・Cl側：架設済の桁上に架設用の柱を設け、仮ケーブルにより、塔からアバ7トCl方向へ、

途中まで（約65m）架設し、第5段目のケーブルを架設した。残りの桁はベントを建て、アバ

升側から送り出し架設を行った。両者を結合した後、ケーブルの架設をした。

特記事項

・景観を重視し、ケーブル間隔およびアンカー定着部の配置を、塔を中心に左右対象にした。

・ケーブルに関しては疲労試験も行った。

参考文献

・J．MAZOU　：　CHEV　IRE　AND　SEYSSEL　BRIDGES，　International　Symposium

onStee1BridgesinAprill992，Paris，PP．27／1－27／19
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合成斜張橋実績データ記入フォーマット（その2）

資料番号 14 橋　　　名 Saint　Maurice橋

国　　　　名 スイス 種　　　別 道路橋

施　　　　主 Bureau　de　construction　des　autoroutes

設　　　　計

施　　　　工 D6partement　des　Travaux　Publics　du　Canton　de　Vaud

架橋地点 Rh6ne　river 路　線　名 route　nationale　RN9

工期（上部工）

竣工・総鋼重

工　　　期 竣　　　　工 総　　鋼　　重　　（t）

1985年2月～1987年6月 1987年6月 275

主要諸元

形式・材料

スハoン割 A100．Om，B93．Om 幅員 （全幅）11．710m（有　効）10．250m

部　材 形　式 主　要　寸　法 材質・その他 重　量（t）

床　版 鉄筋
コンクリート

（厚）220m皿

主　桁 　鋲桁
（2主1桁）

（高）1080m皿1

主桁間隔　10000m皿
Fe510C，D 　　275

（100kgf／m2）

塔 鉄筋
］ンクリート

（高）26・Omi

ケーブル

（最大径）　　　　　　　（最大本数）298本

（防食法）　ポリエチレン披覆後セメントを注入

設　　　　計
合成の種別 ・床版は斜張ケーブルの水平分力により、ま

た、斜張ケーブルの外側では緊張材によっ
死活荷重合成・活鰍

てそれぞれ橋軸方向にプレストレスしている。

架設工法
・ベントを用いた押出し工法

特記事項

・メインケーブルとバ7クステイケーブルを交換できる手段で施工し、メインケーブルは高欄の外側に設け

た鋼製枠に取り付けた。

・景観、経済性を考慮して、2橋並列の斜張橋と決定した。

参考文献

。Zwahlen　＆　mayr：10　Bauen　in　Stahl　Construire　en　Acier　Costruire　in　Acciaio，

pp，135 140．1987

●Nather、F：Verbundbrucken－Stand　der　Technik－Perspektiven　fur　die　Zukunft，

stahlbau　59，H．10，pp．289－299，1990

・川田忠樹：複合構造橋梁，技報堂，pp．26－27，1994
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4．2．3　分析とまとめ

　本節では、合成斜張橋の現状と構造特性を把握するために、14橋の実績調査を

元に分析を行った。

　まず、明確な傾向を得るため表一4．2．1に示す項目に着目し、その内容を図一4．2．

1～図一4．2．6に示すようにグラフ化した。

表一4．2．　1

分　　析　　項　　目 参照グラフ

主桁形式の比率 図一4．2．1

主桁形式と最大支間長 図一4．2．2

桁高と最大支間長 図一4．2．3

活荷重合成と死活荷重合成の比率 図一4．2．4

床版形式の 比率 図一4．2．5

RC主塔と鋼主塔の比率・ 図一4．2．6

次に、上記分析より下記に示す合成斜張橋の現状と構造特性を得る事ができた。

・主桁形式としては、　1桁（2主桁）が主流である。

・最大支間長が500皿までは1桁で、それ以上の長支間では箱桁が使用され

ている（資料番号1の仲良い橋は工場敷地内に架設された橋梁なので、本

分析では対象外とする）。これは支間長が600mと長くなると、1桁では

応力が大きくなるため小型の箱桁に変更したものと考えられる。

・支間長に関係なく、桁高は一定（2．0皿前後）である（資料番号1の仲良い

橋、資料番号5のKamali　River橋及び資料番号14のSaintMauriceBri
dgeは架設条件・主桁形式が特殊なので対象外とする）。

・活荷重合成の比率は全体の約60％で、死活荷重合成より多く使用されてい

　る。

・床版形式は、全体の約2／3がプレキャスト床版である（そのうち全体の1／2

　がRC床版、　1／6がPC床版）。　これは、　クリープ及び乾燥収縮による力を低

減するためである。

・主塔については、全体の約70％がRCである。
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主桁形式の比率
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床版形式の比率
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R　C主塔と鋼主塔の比率i
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10
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1
＝

o

実績調査データベース

資料番号 橋　　　名 種　別 総鋼重

（t）

最大支間長

　（m）

全幅員

（m）

有効幅員

　（m）

床版形式 床版厚

（mm）

床版プレストレス

　導入方向

床版支間

　（皿m）

主桁形式 桁　高

（㎜）

塔　形　式 合成の種類

1 仲良い橋 道路橋 344．4 65．00 10．00 、9．00 プレキャストRC 190 無 2500 2箱桁 1200 鋼H型 活荷重合成

2 南浦大橋 道路橋 一　　　　　一 423．00 30．35 28．85 プレキャストR9 260 無 一　　　　 21桁 2100 H型RC 死活荷重合成

3 楊浦大橋 道路橋 一　　　　『 602．00 32．50 28．80 プレキャストPC 260～400 一　　　　一　　　　一 　　　　　一 2箱桁 2800 逆Y型RC 活荷重合成

4 VldyasagarSetu橋 道路橋 一　　　　皿 457．20 35．00 一　　　　　一 RC 230 4100 21桁 2000 鋼柱ラーメン 活荷重合成

5 KarnaliRiver橋 道路橋 一　　　　　一 325．00 11．30 9．30 プレキャストRC 229 3300 2トラス桁 3000 鋼2層ラーメン 活荷重合成

6 重陽大橋 道路橋 4581．0 200．00 27．50 24．00 RC合成π形鋼床版 80 一　　　　　一　　　　　一 　　　　　　 鋼床版π形 2200 H型RC 活荷重合成

7 AlexFraser橋（Annacis橋） 道路橋 7298．0 465．00 32．00 25．40 プレキャストRC 215 有（橋直方向） 4500 21桁 2100 H型RC 死活荷重合成

8 Bayview橋 道路橋 一　　　　　一 274．31 13．79 9．75 プレキャストPC 229 有 2210 21桁 1829 H型RC 死活荷重合成

9 Weirton－Steubenv1Ue橋 道路橋 一　　　　　一 249．94 28．04 プレキャストRC 216 一　　　一　　　一 2438 21桁 一　　　一 逆Y型RC 死活荷重合成

10 Sunshine－Skyway橋（代案） 道路橋 3567．0 365．76 27．99 24．33 プレキャストRC 229 無 21桁 1854 A型RC 死活荷重合成

11 Baytown橋 道路橋 4385．0 381．00 23．83 21．95 プレキャストRC 200 一　　　　　一　　　　一 4200 21桁 1540 ダブルダイアモンド型RC 活荷重合成

12 QueenEhzabeth皿橋 道路橋 9000．0 450．00 14．60 一　　　　　一 RC合成鋼床版 120 一　　　　　一 鋼床版箱桁 2000 鋼製独立2本柱 活荷重合成

13 Seysse1橋 道路橋 一　　　　　一 115．00 12．00 11．00 PC 200 　　　一　　　一 一　　　　　一 21桁 1900 逆Y型RC 活荷重合成

14 SaintMa皿rice橋 道路橋 275．0 100．00 11．71 10．25 RC 220 ユ　　　　　ー　　　　　 21桁 1080 RC 死活荷重合成



4．3　塔高の低い合成斜張橋の検討

　本節では、比較的大支間において連続合成桁の実用化を図るために、床版に効

果的にブレストレスを導入することを目的として、主塔高を低くしケーブル角度を小さく

した合成斜張橋について試設計を行い、その構造特性および概略鋼重について他

の構造形式（フ。レストレスしない連続合成1桁橋と連続非合成箱桁橋）と比較検討を行っ

た。

4．3．　1　合成2主1桁斜張橋の試設計

（1）設計条件
　本検討で対象とした、従来の斜張橋の塔高を低く計画した（短塔型）合成2主1

桁斜張橋の側面図と断面図を図一4．3，1に、設計条件を表一4．3．1に示す。支間割り

は、4．3．2項で示す他の構造形式と比較検討するために、中央径間長100m、側径間

長60mの3径間連続とする。なお、この形式はケーブルが桁端部まで伸びておらず、支

間長比がこれまでの斜張橋に比べて比較的自由に選定できるという利点がある。

塔高は通常の鋼斜張橋の塔高支間長比の半分程度の10mとする。また、床版はフDレ

キャストPC床版とし、床版厚を300mm（ただし、ハンチ部は400mm）とする。なお、死活荷重

合成桁とし、コンクリートのクリーフ。および乾燥収縮の影響については4．4節で検討を行う

ものとして、ここで1ま考慮していない。

（2）試設計結果

　死・活荷重時に桁に発生する断面力にっいては、4．3．3項でプレストレスしない連続

合成桁橋の断面力と比較検討を行う。

　鋼桁に生ずる死・活荷重時の応力度は、圧縮側最大が中間支点上断面の下フランジ

で約1900kgf／cm2、引張側最大が中央径間中央断面の下フランジで約1600kgf／cm2とな

ったQ
　次に、］ンクリート床版に生ずる応力度であるが、死・活荷重時の応力度のうち引張

側最大に着目した応力度の分布図を図 4。3．2に示す。図中の①～④の箇所で、軸

力と曲げモーメントによる応力度が引張となっており、床版上縁で最大18．2kgf／cm2、

下縁で最大11．5kgf／cm2の引張応力が発生している。そのため、この部分のコンクリー

ト床版には引張力に抵抗するために、通常の配力筋に加えて補強鉄筋を密に配置す

るか、あるいは部分的に橋軸方向のプレストレスを導入する必要がある。

　また、表一4．3．2にケーブルの応力照査結果を示す。活荷重によるケーブルの変動応力

は7．5～18．8kgf／mm2であり、疲労の照査式を満足しており、通常の鋼斜張橋に比

べて10～20％程度低い値であった。しかし、エクストラト㌧ズト“PC箱桁橋に比べると応力

変動は大きく、たとえば文献3）によれば小田原ブルーウェイブリッジの場合は変動応力が

1．5～3．8kgf／mm2であった。この主な原因として、本橋の場合はエクストラト㌧ズドPC箱

桁橋の場合に比べて、主桁の曲げ剛性が小さく活荷重の占める割合が大きいこと

が考えられる。
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表一4．3．2　ケープルの応力照査結果一覧

着目ケーブル 側　径　間 中　央径　間

備考最上段 第2段 最下段 最上段 第2段 最下段

部　材　NO． 5161 52　62 53　63 54　64 55　65 56　66

断面積　A（皿2） 0．00720　（素線数187） 0．00720　（素線数187）

張　　力

　（tf）

TD 335．0 335．0 335．0 335．0 335．0 335．0

TL皿ax 49．0 60．5 74．3 8LO 89．6 97．1

TLmin 一4．8 一1．5 一25．8 一18．4 一21．3 一38．1

応力度

（kgf／cm2）

σD 4，653 4，653 4，653 4，653 4，653 4，653

σLmax 681 840 1，032 1，125 1，244 1，349

σL皿in 一67 一21 一358 一256 一296 一529

最大応力度・
σmax（kgf／cm2）

5，333
5，49菖

5，685 5，778 5，897 6，001 ≦6400

応力変動比K 0，925 0，915 0，866 0，868 0，854 0，824 〉0．681

判　　　　　　定 ○ ○ O O O O

注）応力変動比　K

　　　　　　σD＋0．5σLmin
　　　K＝
　　　　　　σD＋0．5σLma薩

　　ここに、σD　　：死荷重による応力度（kgf／cm2）

　　　　　σLmin：活荷重による最小応力度（kgf／c皿2）

　　　　　σL皿ax：　　　〃　　最大　　　”
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4．　3．　2　連続合成2主1桁橋と連続非合成箱桁橋の試設計

（1）設計条件

　短塔型斜張橋との経済性比較のため、　2形式の橋梁について概略設計を行

い鋼重を算出した。比較の対象としたのは、連続合成2主1桁橋と連続非合成

箱桁橋であり、断面図を図一4．3．3に、設計条件を表乙4．3．3に示す。支間割り

は短塔型斜張橋と同じく、中央径間長100皿、側径間長60mの3径間連続とした。

また床版は、連続合成2主1桁橋ではフ。レキャストPC床版（床版厚300皿、ハンチ部400㎜）

とし、連続非合成箱桁橋ではRC床版（床版厚240㎜、ハンチ高100皿）とする。なお、

断面力は変形法による格子解析により求め、材質はSM490Yまでとして断面を決
定する。

表一4．　3．　3　設計条件

形　　式 連続合成2主1桁橋 連続非合成箱桁橋

支問長 60．0十100．0十60．Omニ220．Om

幅　　員 全幅：10．Om　　有効：8．8m

活荷重 B活荷重

床　　版
プレキャストPC床版

　床版厚：300㎜
　　RC床版

床版厚：240㎜

舗　装 アスファルト舗装　　舗装厚：86㎜

（2）試設計結果

　主要点（側径問中央、中間支点、中央径間中央）での曲げモーメントおよび断面を

表一4．3．4に示す。全体鋼重は、連続合成2主1桁橋で870tf、連続非合成箱桁橋

で1000tfとなった。
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表一4．3．4　曲げモーメントおよび主桁断面

側径間中央 中　間　支　点 中央径問中央

連
続
合
成
2
主
－
桁
橋

曲げモーメント（tf・m） 1808．0 一6643．7 4375．7

断
面
形
状

材　　　質 SS400 SM490Y SM490Y

上フランジ幅（㎜）

、　　一　一　一　 ，　　曹　　曹　 曹　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　 一　　，　　，　　，　　冒　　冒

上フランジ厚（㎜）

300

14

　　　　　　　　800
一　一　　　一　－　一　一　一　一　一　－　■　－　曹　曹　冒　冒　－　一　一　一　一　－　－　冒　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　　　一　一　一　一　ワ　，　一　甲　，　冒　，　，　■　＿　一　一　曹　＿　＿　＿　一　＿　一

　　　　　　　　　42

420

22

腹　　板　　高（㎜） 5　000 5000 5000

腹　　板　　厚（皿〉 24 　24

一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　響　　一　　曾　　一　　響　　一　　　一　　　一　　　一　　一

　　　24

下フランジ幅（皿皿） 3　00 1000 720

下フランジ厚（皿） 14 48 32

連
続
非
合
成
箱
桁
橋

曲げモーメント（tf・皿） 2042．2 一6465乳7 5023．1

断
面
形
状

材　　　質 SM490Y SM490Y SM490Y

上フランジ幅（㎜） 2400 2400 2400

上フランジ厚（皿） 12 42 25

腹　　板　　高（皿） 2　800 2800 2800

腹　　板　　厚（㎜） 1　1 1　1 1　1

下フランジ幅（m）

下フランジ厚（皿）

　　　　　　　　2400
－　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　『　，　『　－　曽　一　一　一　一　一　一　一　一　F　　　一　，　－　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　，　r　響　，　雫　一　一　曹　一　－

　　　　　　　　　10

2400

　43

　　　2400
，　　層　　一　　一　　一　　　　　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　曹　　一　　　曹　　，　　『　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一

　　　　3　1

縦リブ（幅×板厚） 190×19 250×25 220×22

一117一



4．3．　3　比較検討結果

　4．3．1項で設計した合成2主1桁斜張橋および4．3．2項で設計したフ。レストレスしない

連続合成1桁橋と連続非合成箱桁橋の構造特性および概略鋼重を比較検討した結

果について、以下に述べる。

（1）構造特性の比較

　死・活荷重時に桁に発生する断面力を比較する。短塔型合成1桁斜張橋の曲げ
モーメントMと軸力Nの分布を図一4．3．4（a）に、フ。レストレスしない連続合成桁橋の曲げモーメ卦

Mの分布を図一4．3．4（b）に示す。両図を比較すると、短塔型合成1桁斜張橋の曲げ

モーメントはフoレストレスしない連続合成桁橋に比べて、中間支点部では約1／10に、中央径

間中央部では約1／6に低減されており、ケーブルを用いてフ。レス陸スを導入することによ

って曲げモづ卦が大幅に改善されていることがわかる。

M（tfm／1主構）

一1000

　　　149．3
　　　　9．ρ、
　0　　’
　　　843．31000

N（tf／1主構）

一2000

－1000

　0
1000

　　　一714．7

　　　ρ・へ、　ρ、’、
・9、鴨＿！　　・、．！　、・一馬

　　　　　　　　　16αα

　　　硯2　　：74a2
　　　　　　　　　！
　　一一一．Mイnin　　　　　　，

　　一M億　　　！
　　　　　　　　　i

　　　－11336　　　　1

　　　－964．0　　『・一　’
　　　　　　　　1斗154，l

　　　　　　　　　I211．9
　　　　　　　　　1

　　…一N報in　　i
　　－N－max

（a）短塔型合成1桁斜張橋

M（丘m／1主構）
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ノ　　、一4724．4
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（b）フ。レストレスしない連続合成1桁橋

図一4．3．4　桁に発生する断面力の分布図
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（2）概略鋼重の比較
　概略鋼重および工費を算出した結果を表一4．3．5に示す。なお、表中の（　）内の

数値は、連続非合成箱桁橋の工費に対する比率を表す。

表一4．3．5　概略鋼重・工費の比較一覧表

連続非合成箱桁橋 連続合成1桁橋 短塔型合成1桁斜張橋

主構造 1，000tf　（0．92） 870tf　（0．71） 350tf　（0．36）

床　版 2，200㎡　（0．07） 2，200㎡　（0．16） 2，200㎡　（0．16）

舗　装 1，936㎡　（0．01） 1，936㎡　（0．Ol） 1，936㎡　（0．Ol）

工費（比率） 1．00 0．88 0．53

　鋼桁の概略鋼重は、フoレストレスしない連続合成1桁橋の場合約870tfで、連続非合

成箱桁橋の場合約1，000tfであるのに対し、短塔型合成1桁斜張橋では約350tfで

あった。

　概算工費の比は、連続非合成箱桁橋を1．0とすると、フoレストレスしない連続合成1

桁橋で0．88、短塔型合成1桁斜張橋では0．53であった。また、PC連続ラーメン箱

桁橋に比べて、短塔型合成1桁斜張橋は0．85程度であった。

　これより、本検討で対象とした支間領域において、短塔型合成1桁斜張橋は他

の形式に比べて経済的な構造形式であると言える。

（3）まとめ

　本節では、短塔型合成1桁斜張橋の試設計を行い、構造特性および概略鋼重に

ついてプレストレスしない連続合成1桁橋および連続非合成箱桁橋と比較検討を行った。

本構造形式を実用化するためには、今後、コンクリートのクリーフoおよび乾燥収縮の影響

（4．4節参照）、コンクリート床版に生ずる引張力に抵抗するための設計方法、死活荷重合

成とするための架設方法等について更なる検討が必要である。

　ここでは、他の構造形式と比較するために中央径間長100mの3径間連続桁につい

てのみ検討を行ったが、短塔型合成1桁斜張橋は競争力を有する有力な構造形式

であると言える。
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4．4　クリープ解析

　今回提案した塔高の低い合成斜張橋は、4．3節の比較結果より将来採用が期待

される橋梁形式であるが、合成斜張橋の問題点の1つとしては、4．3節で無視した

クリープによる応力の移行があげられる。

　ここではクリープ・乾燥収縮の解析を行い、主桁の鋼部材とコンクリート部材とが合成さ

れた構造の合成部材内部でのコンクリートと鋼の間での応力の移行状況を把握した。

クリーフ。・乾燥収縮の検討を行う際の係数としては次の2ケースを考える。

（1）ケース1（現場打ち床版を想定）

　クリープ係数　　　φニ2．0

　乾燥収縮　εs＝20x10－5、φ＝4．0

（2）ケース2（1年程度養生したプレキャスト床版を想定）

　クリープ係数　　　φ＝LO

　乾燥収縮　εs＝　0

　ケース1は、クリープ・乾燥収縮の影響を道路橋示方書にしたがった係数である。

ケース2はフoレキャスト床版の使用も考慮に入れて、乾燥収縮は終了し、クリーフ。の影響も

かなり小さく評価した係数である。

　各ケースでの荷重載荷開始日（荷重載荷日数が0日）と荷重載荷後400日についての

応力比較を行う。応力比較を行う点は、図一4．4．1に示す床版上縁応力と主桁下縁

応力とする。比較グラフを、図一4．4．2と図一4．4．3に示す。なお、図中の応力は死荷

重と死荷重＋クリープを示し、活荷重による応力は含まないものとする。

床版上縁応力

主桁下縁応力

図一4．4．1　応力計算点
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ケース1　主桁下縁応力（φ・2．0）
1000

（500僧
ミ
秘
δ　　O

b

一500

一1000

一1500

一2000

R
懐
ゆ
舶
足

賑
よ
へ

0 20 40 60 80 　　100　．
橋軸方向（m）

→ヨー主桁下縁Oday一←一主桁下縁400day

1000
ケース2主桁下縁応力（φ・L　O）

　500爲

5
こ
望　　0

ζ

一500

一1000

一1500

一2000

R
迫
ゆ
蝿
足

脹
よ
へ

0 20 40 60 80 　　　100
橋軸方向（m）

→∋一主桁下縁Oday一←一主桁下縁400day

亀

図一4．4．3　主桁下縁応力図
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ケース1とケース2での主塔位置と支間中央部での応力移行値を下表に示す。

表一4．4．1　応力移行値

（kgf／cm2）

床版上縁応力 鋼材下縁応力

主塔位置 支間中央 主塔位置 支間中央

ケース1 ＋25．4 ＋15．5 一823 一232

ケース2 ＋15．2 ＋4．8 一494 一68

　　　　　　　　　　　　　　　　　　符号：＋は引張側への移行

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一は圧縮側への移行

　上表より、ケース1のクリーフo係数を用いると、かなり大きな応力移行が生じるが、

ケース2のクリープ係数では、ケース1に比べてもかなり小さいことがわかる。しかしそ

の場合でも、床版上縁で引張側へ4．8kgf／cm2，鋼材下縁で圧縮側へ494kgf／c皿2、

応力の移行が見られた。

　結果として、一般的にはクリープ・乾燥収縮による床版及び主桁への影響はかなり

大きいことがわかった。したがって、プレキャスト床版を用いる場合でも養生期間をか

なり長くとり、クリーフ。・乾燥収縮の影響を減らすことが重要である。

　また、ケース2のクリーフo係数をフoレキャスト床版に適用する場合は、示した値で妥当で

あることの確認も含めて、クリーフ。係数の適正な評価を行う必要があると考えられる。

　なお今回のクリーフ。・乾燥収縮の解析は、埼玉大学奥井助教授にお願いして行った

ものである。
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4．5　まとめと今後の課題

　本WGの検討内容について4．1～4．4項にて述ぺてきた。その中で得られた事項や

今後検討すぺき課題についてここでは述ぺる。

　（1）10数橋の合成斜張橋の実績から着目項目、別に分析を加えた。

　　・支間長と主桁形式

　　．・主桁高と支間長

　　・死活荷重合成と活荷重合成の割合

　　・主塔形式

　　・床版形式と床版支間方向

　　　これらの分析から、合成斜張橋の標準的な構成として下記の点が言えよう。

　　（ア）主塔にはRC塔を用いる。

　　（イ）ケーブルは2面吊りとする。

　　（ウ）主桁には桁高2m前後の1桁を採用する。

　　（エ）床版には、プレキャストRC床版を用いる。

　　（オ）活荷重合成または死活荷重合成のどちらにするかは、判定できなかった。

　（2）短塔型斜張橋の競争力

　　・短塔型斜張橋は桁橋と斜張橋の問の支間をカバーする構造形式として今後

　　　有力になると考えられる。

　　・箱桁橋，連続合成1桁橋と比較を実施したが、支間長100mで一般的な箱桁

　　　橋の工費よりかなり低減する可能性がある。

　（3）クリープの影響

　　・場所打ちRC床版を用いた場合と、十分養生したプレキャストRC床版で
　　　は、クリープの影響による鋼桁への応力移行が約2倍ほど違うことが判明

　　　した。検討例では、場所打ち床版で約800kgf／c皿2以上、プレキャスト床版

　　　では500kgf／cm2程度鋼桁応力の負担が増加している。

　（4）検討課題

　　　短塔型斜張橋の実現までの検討課題は以下の通り構造的な問題からコスト

　　的な問題まで種々の課題が残されている。主なものを下記に記す。

　　（ア）短塔型斜張橋の適用支間長は何皿から何mまで他形式より有利か。

　　（イ）死活荷重合成とするための具体的工法。

　　（ウ）死活荷重合成と活荷重合成の優位性の確認。

　　（エ）クリーブ係数の評価。

　　（オ）局所的引張力に対する処理（図4．3．2の①～④）

　　（カ）耐風安定性の確認

　　（キ）プレキャスト床版を標準とするか、場所打ちとするか。

　　（ク）ケーブルにPC鋼より線を採用して、現場製作にてケー．ブルを製作するか。

　　　等いろいろ残されている。

　　なお、クリープ解析に当たり具体的な数値的検討は埼玉大学の奥井助教授に

　ご協力を頂いた。ここに、感謝の意を表します。
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