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　 1．は じめに

　斜版付箱桁橋 （以下斜版橋 と呼ぶ ）は通常の箱桁橋に対 し斜材を コ ンク リ
ー トで被覆 した PC

部材を有する構造で ある。 斜材を有する こ とか ら、 斜張橋の 特殊工 法と も考えられ、主桁高を低

くするこ とが可能で ある。 また 、 部材を コ ン クリー トで被覆する ことによ り　 1）鋼材が腐食か ら

防護で きる 、 2）PC 部材とな りケ ーブル の 応力変動が小さ く、 ケーブル の 疲労問題が少ない 、 3）

全体剛性が増す ことか ら変形量が小さくな り安定性を増す 、 などの長所を持 っ て い る。 こ の よう

な長所に もかかわ らず、 世界的に みて も数例 しか施工 実績がない こ とか ら斜版橋に つ い て の 明確

な設計および解析手法は確立されて いない と考え られる。 そこで 、 本稿では橋長150m（2＠了5m）の

2径間連続橋をモ デ ル化 し、 必要鋼材量をパ ラメーターと して 斜版取付位置、 斜版取付長 、 及び

主塔高に検討を加え最適形状を決定した
。

っ い で 、 こ の 基本形状を もとに して 3径間連続橋に拡

張 した モ デル にっ い て主要部材断面力を照査すると ともに力学的特性 に っ い て 解析 し、設計の 基

本的考え方を明 らか に した 。

　 2．斜版橋における形状特性

　 2． 1　 斜版取付位置

　一般的な PC 橋の 場合 、 張出長が 70n 程、度で は箱桁橋が 、 100皿程度で は斜張橋が多 く用い られ

てい る 。
これ に対して 70〜 100皿規模の 橋梁で は こ こで述べ る斜版橋が経済的 とも考え られ る。

そこ で 形状の 特性を簡便に解析するために橋長150皿の 等径間モ ヂル に つ い て形状検討を実施 した

検討モ デル において 、 架設方法 は張出工法が一
般 的で あるこ とか ら完成形 と架設張出時 2ケ

ー
ス

（斜版取付点まで の 張出お よび斜材緊張後側径問まで の 張出）の 3ケース に っ い て 解析を実施 し
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斜版取付後 側径聞 張出 時 （モ デ ル 3 ）　　　 PC ケープ ル
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た （図÷ユ） 。 主塔高（H）およ び斜版取付長 （B）に

つ い て は標 準的な15m および25n とし、 主塔か ら

斜版取付位置 （乏 ，）を20，30，40m と した場合の 斜版 、

主桁に おける必要鋼材量を算出 した。

　図
一 2tc斜版形状検討モ デル と最 も支配的となる

死荷重作用時の主桁曲げモ ーメ ン トを 、 図
一3 に完

成形と架設 張出時の 発生断面力を全て PC 鋼材で 対

処 した場合の必要鋼材量を示す。

　曲げモ ー
メ ン ト図か ら41 が小さい程中間支点曲

げモ ーメ ン トの 絶対値は小さ いが 、 斜版取付位置か

ら桁端部まで の モ ーメ ン トは大きい事が判る。 2 ，

が小 さい場合は側径間張出時の 断面力が大き くなる 。

合計必要 PC 鋼材量 （架設時および完成時 ）は 2 、
；

30mとした場合が斜材の 鋼材量を含め て ももっ とも

少な く適当である と考え られ る。
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図
一 3　 必要 PC 鋼材量
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　同様の 手法によ り、 主塔高（H＝20，
　15， 10皿）、 斜版取付長 （B；35，25．　15m）をパ ラメータと した場

合の 必要鋼 材量を図
一 4 に示す。 主塔高（H）が高い と主桁断面力は小さ くなるが斜材断面力は増

大する。 こ の ため合計必要 PC 鋼材量に っ い て は明確な差異は表れ な い
。 しか しなが ら主塔及び

斜版 コ ンク リー ト量 を軽減で きる ことか ら主塔高に っ い て は低 い こ とが望ま しく、 H・10〜15m程

度が適当で あると考え られる 。
つ ぎに 斜版取付長（B）に っ い て は取付長が短 い程 、 側径間張出架

設時の 断面力が増す 。 また 、 取付長が長 くなる と自重が大 き くな り斜版断面力が増す。 そ の 結果

合計必要 PC 鋼材量 にっ い て は顕著な差異は表れなか っ た 。 この場合 も、 主塔 と同様に コ ン ク リ

ー ト量 を軽減で きる こ とか らB； 20〜 25m が適当と考え られ る。 以上の事か ら最適形状 として は斜
版取付位置 （e ，）＝ 30皿、 主塔高（H）・10〜 15皿 、 斜版取付長 （B）・20〜 25m と考え られる 。
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　 3．モ デル化の検証

　 3． 1　 解析モ デル

　ー般の 橋梁に おい て は 、 梁部材は線材とみ

な して解析を実施 して い る。 しか しなが ら、

主桁と斜版は版 と版 とで結合 されて い るため

簡便な設計を実施するために は適切な モ デル

化が必要 とな っ て くる。 こ こで は過去の 同種

の橋梁において検討された もの を参考に して

平面骨組モ デル と二 次元平面要素 FEM モ デ

ル と の 比較を実施 し、 最適モ デル を検討 した

［1］［2］。

　解析モ デル は図一5に 示すよ うに次の 3ケ

ース と した 。

　 （1）モ デル 1
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一 5　 平面骨組解析モ デ ル

　斜版軸線に直交す る仮想部材 （A， 1− 。。 ）を設け主桁とは 剛結 され て い る と仮定す る 。 取付部 の

斜版部材は主桁へ 軸力を伝達する 5部材 （1；Oと仮定）に分割した もの 。

　 （2）モ デル 2

　モ デル 1に対 して 、 仮想部材が主桁とピ ン結合 されて い ると仮定した もの
。

　 （3）モ デル 3

　主桁軸線に直交する仮想部材（A，1＝。。）を設け 、 主桁 とは剛結 され て い ると仮定する 。 取付部

の 斜版部材は主桁 と一体化されて い ると仮定 したもの 。

　 3． 2　解析結果

　図一 6 に モ デル 1とモ デル 2の主桁曲げモ ーメン ト図を示す 。 モ デル 1は斜版取付前後 におい

て モ ーメン トが反転し 、 FEM モ デル に比べ て 極端に大きな値とな り、 取付部付近の 断面力を反

映 して い ない と考え られる 。 モ デル 2 は FEM モ デル に近い挙動を示すが斜版と主桁取付部か ら

主塔側で は部分的に 小さい 値を示 し、 逆に斜版の 曲げ モ
ー

メ ン トは大 きくな る 。　 こ れに対 して

図一7にモデル 3に よる斜版を含ん だ曲げモ
ー

メ ン ト図を示すが 、 こ の モ デル の 主桁曲げモ ーメ

ン トは FEM モ デル に近 い挙動 を示 し、 斜版曲げモ ーメ ン トもFEM とほぼ同値 となる事か ら最

も適切なモ デル と考え られる。
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図
一 6　主桁曲げモ ーメ ン ト （そ の 1）
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図
一 7　主桁曲げモ ーメ ン ト （そ の 2 ）
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　 4． 3径間モ デル に よる架設計画検討

　主桁の施工 は移動作業車に よ る張出架設

となるこ とか ら斜版コ ン クリー
ト打設時期

に つ い て検討 した 。 すなわち図 一8 に示す

よ うに主桁閉合先行案 （主桁閉合後斜版 コ

ン クリートを打設する方法）と斜版打設先

行案 （斜版 コ ン クリート打設後も主桁を張

出架設す る方法）とを比較 した
。

　図一9 に架設段階毎の斜版発生軸力を示

すが 、 斜版打設先行案の発生軸力は主桁張

出時の 断面力が大 きくなるために主桁閉合

先行案に比 べ て 必要鋼材量が増す。 さらに

、斜版打設後の たわみ調整が困難で ある こ

とか ら主桁閉合先行案が優位 と考えられる 。

（1 ）主 桁閉 合 先行案

PC ケ ープ ル

2 ）斜版打設 先行案
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　餅版 コンク リート

●

軸 力

：toSt

図
一8　架設計画要領図

　 5． 3径間モ デ ル による断面力検討

　 5． 1　 モ デル径間

　 2径間モ デ ル において決定された基本形

状を もとに橋長285m（75＋140＋70m）の 3径間

連続橋に拡張 したモ デル におい て 、 主桁閉

合先行案 に よ る架設 とした 場合の 断面力の

照査を実施 した 。 なお 、 主塔高は10乢 斜版

取付位置 30肌 斜版取付長20m とした 。
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一 9　 斜材発生軸力
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　 5． 2　主要部材断面力

　 （1）主桁

　橋軸方向解析 により得られた断面力を図一10に示すが 、 主桁高は中間支点3．5皿、 側径 間部2．5m
とな り、 通常の 箱桁橋で の 中間支点高8．　Oml：比 べ て大幅に桁高を縮小す るこ とがで きる。

　解析結果に よ ると 、 活荷重 による応力度は中間支点部で 10kgf／cm2 程度 と小さ く、死荷重が支

配的で ある。 必要鋼材量は中間支点で φ32PC 鋼材90本、 中央径間では 70本程度で あ り、 通常の

同桁高の 箱桁橋 と同程度で ある 。

　 （2）斜版

　橋軸方向解析で の 斜版曲げモ

ーメ ン トを図
一11に 示すが断面

カは主塔結合部 、 主桁結合部と

も同程度である。 しか しなが ら、

主塔側部材断面（150× 80cm）は

主桁側の （350×50cm） に比べ て

小さ くなるこ とか ら作用応力度

が大きくなり構造上留意すべ き

断面と なる 。 こ の 主塔部応力度

を図
一12に示すが活荷重時の軸力による引張

応力度は25kgf／c皿
2

で あり、 これか ら計算さ

れた ケ
ーブル の 応力変動は 3kgf／m2 と

一
般

斜張橋部の 15kgf／  2
程度 と比 べ て著 しく小

さい 値とな る。 こ の こ とか ら応力疲労問題に

対 して は非常に有利な構造であ るこ とがわか

る。 斜版 コ ン ク リー ト打設後の 設計荷重に対

して 720T型ケ
ーブル （27S15．　2mm）を使用 した

場合 4本程度必要とな る 。

図
一 11　 側径間部斜版曲げモ

ー
メ ン ト
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図
一 12　斜版主塔結合部応 力度（kgf／cmZ ）

　 6． 3次元 FEM 解析

　 6． 1　 解析モ デル

　斜版の 吊り形式は 2面吊

りで あ り剛度の 大 きい PC

部材が主桁の外 ウェ ブに剛

結され る構造とな る。 こ の

斜版か ら主桁を構成する各

部材へ の 応 力伝達を確認す

る 目的で プレー ト要素に よ

る 3次元 FEM 弾性解析を

行 っ た （図一13 ） 。
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一 13 　解析モ デル
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　 6． 2　 解析結果

　図一14に 活荷重作用時の側径間部 （断面皿）の

軸方向応力度を示す。 これによ ると、 外桁（Gl）と

中桁（G2）で は同 じ挙動を示す 。 この ことか ら橋軸

方向解析に おける各ウ ェ ブの 荷重分担は同程度で

あると考えてよ い 。

　図 一15に活荷重によ る主桁横方向の曲げモ ーメ

ン トを示す。 斜版取付部以外 （断面∬）は平面骨

組解析によ る断面力 とほぼ同程度で ある。 しか し

なが ら、 取付部 （断面 1）において は剛度の 大 き

い斜版 と結合 して いるため上床版外桁側は平面骨

組解析 より 5割程度曲げモ ーメ ン トが増す結果と

な っ た 。 こ の こ とか ら、 外桁上床版 ハ ン チ部を増

すな どの 対策が必要 と考え られる。
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図
一 14 　軸方向応力度　σ x

桁）

　 7．ま とめ

　斜版付箱桁橋の設計手法 に関する検討結果は以　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

下の よ うに な る 。　　　　　　　　　　　　　　　　　図
一 15　横方向曲げモ ー

メ ン ト

（1）橋長 150m（2＠75m）に つ い て形状特性解析を実

施 した 。 そ の 結果取付位置は 30皿 とした場合 、 PC 鋼材量が最 も少な くな る 。 主塔高 、 取付長に

っ いて は明確 な差異は得 られなか っ たが 、
コ ン ク リ

ー
ト量を少な くで きる こ とか ら主塔高は で き

るだけ低く、 取付長 は小さ くするこ とが経済的に な る と考え られ る。　以上の こ とか ら取付位置
は30臨 主塔高は10〜 15m，取付長は20〜 25mが適当で あるこ とが明 らかに な っ た

。

（2）斜版橋の 取付部構造モ デル として は FEM 解析と対比させ ると斜版は主桁と一体化 したモ デ

ルが適当で ある。

（3）架設計画を検討 した結果、 主桁閉合後に斜版 コ ン ク リ
ー

トを打設する方法が望 ましい 。

（4）橋長285m（75＋140＋70皿）の 3径間骨組要素モ デル解析によ ると活荷重時の 斜版内ケ
ー

ブ ル の 応

力 レベ ル に換算すると 3kgf／m2 程度と小さく応力疲労問題に対して有利で ある。

（5） 3次元 FEM 解析に よると、 斜版取付部の 外桁側上床版に おい て モ
ー

メ ン トが通常解析よ り

大きくなるこ とか ら補強が必要 と考え られる。

　最後 に本稿をまとめ るにあた っ て 貴重な助言を頂 きま した
’
阪神高速道路公団技術審議会 コ ン

クリート分科会 （藤井　学　主査）
’
の 各委員に深 く謝意を表 します。
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