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阪 神 高 速 道 路 公 団

本 社 大阪市中央区久太郎町4丁 目1番3号 （大阪センター ビル）

TEL．（06）252－8121

大阪第二建設部 大阪市此花区西九条1丁 目27番 ］2号 （日立物流第 一ビル ）

TEL．（06）464－6414

池田工事事務所 池田市鉢塚1丁 目1番21号

TEL（0727）61－7231
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、池田線（延伸部）

北神戸線

新神戸 トンネル ＼

山麓バ イパ ス

第二神明道路 ・神戸山手線7■ ㌔ 、，

，イ

！

／ 明石海峡大橋
（建設中）

橋梁 形式 ：2径 間連 続PC斜 張橋

道路 規格 ：第2種 第2級

設計 荷重 ：B活荷重

橋 長 ：400m

支 間 割 ：198．7m十198．7m

幅 員 ：有効幅 員2×8．2m－16．4m

（総幅 員20．7m）

縦断勾 配 ：i－0．5％（VCL－200m）

横 断勾 配1i＝2．0％

斜 角 ：河川 内橋 脚斜 角24．5°

支 持形式 ：中間橋脚 ／剛 結 ラー メ ン構造

端部 橋脚 ／可動

主 桁1斜 め ウェ ブ4室 箱桁断 面

桁高2．91m～3．61m（PC構i造 ）

主 塔 ：逆Y字 形 、主塔 全高90．5m、

傾斜 部／ 中実断 面 （RC構造）

神戸線

o

関西国際空港連絡
橋

ぎ
●PC斜 張橋国内ランキング

2径 間連続形式

大阪高槻線
大阪城東大阪線

弱
＠ 圃 環状線

陽 堺線ノ

鳶 誌 ≒一三 寸癌　 1亘≡ 言羅 ⊇ ・脅 ・

＊｝橋面 か らの高 さ

「

橋梁名 最大支間長（m） 主塔高（m）＊）全幅（m） 完成年 事業者

1新 猪名川大橋 198．790．5 20．70工 事 中 阪神高速道路公団

2秩 父公園橋 195．085．0 19．001994埼 玉 県

3田 尻 ス カ イ ブ リ ッ ジ168．293．6 26．301994大 阪 府

4北 陸新幹線第2千 曲川橋梁133．965 ．0 12．801995日 本鉄 道建 設公 団

5白 屋橋 124．350．0 7．901990建 設 省

塔頂 定着部 ／2室 中空 断面 （PC構造 ）

コーベ ル ：充実 断面 、中心高10m（PC構 造）

斜

3径 間以上の連続形式 ＊）橋面 か らの高 さ

橋

基

橋梁名 最大支間長（m）主塔高（m）＊）全幅（m） 完成年 事業者

材 ：2面吊 りマル チ フ ァン形 式 （片側14段 ）

斜 材長77m～208m

脚 ：河 川 内／小判 形断 面 （RC構造）

端 部／矩 形断 面 （RC構造）

礎 ：超 厚地 中連続 壁基礎 （RC構 造）

1伊 唐大橋 260．060．0 11．001996鹿 児 島 県

2十 勝大橋 251．065．0 32．801996北 海 道

3呼 子大橋 250．060．1 10．901989佐 賀 県

4青 森 ベ イ ブ リ ッ ジ240．060 ．0 25．001992青 森 県

5東 名足柄橋 185．057．1 18．351991日 本 道 路 公 団
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■1級 河川 猪名川 を約24°の斜 角で渡河 す る、橋 長400m、 主塔 高90．5mの2径 間連続PC斜 張 橋で 、

と して 日本最大級 とな ります。

この タイプの橋梁

■長大支間の斜張橋であるだけでなく、斜角をなす中間橋脚により地震時挙動が複雑になるため、3次 元モデルによる

2段 階動的耐震設計法 を上部構造 ・橋脚の耐震設計に全面的に取 り入れ、また兵庫県南部地震級の地震にも耐 えら

れることを確認 しています。

■環境面から、高欄上に高 さ2mの 遮音壁が設置 され るため、

行い耐風安全性 を確認 しています。

フレキシブルなPC斜 張橋の特性 を考慮 した動的照査 を

■ フ ォルバ ウワーゲ ンによ り張 出 し施工 され るPC主 桁 は、張 出 し施工長190m、 施 工 ブロ ック長6mで あり、 日本一の

規 模 になります。
◇

■主塔には、自然な安定感を与 えるとともに耐震性にも優れた逆Y字 形RC構 造を採用 し、マルチファン形式のケーブ

ルが交錯する塔頂斜材定着部では2室箱形の鋼製埋殺 し型枠を用いたPC構 造としています。

■主塔 を支える大断面PCコ ーベルは斜角をなして主桁 ・橋脚に結合 し、多段配置のPC鋼 材、鉄筋が柱頭部で交錯す

る複雑な構造 となっています。これに対処するため、コーベル、中間橋脚の施工には大ブロック架設工法が採用 さ

れています。

■片側14段 の斜材 は、 ノング ラウ トタイプの工場製作 ケーブル で、 日本最大規 模の容量 （SWRS82φ7－301， 規 格引張

荷重1，850tf）と斜材長 （最大長 約210m） とな ります。

■河川内橋脚基礎 に採用 した断面径20m、 壁厚2．4mの 地 中連続 壁基礎 本体 は、狭陰 な河川空間 内での工事 となるため、

3渇 水期 にわ たる分割施工で構築 され てい ます。
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■ 一

● 耐 震 設 計

▼ 耐 震設 計 の 基本 方針

本橋梁の耐震設計では、斜角

をもつ高次不静定の橋梁 とし

て動的挙動が複雑であること、

河川条件 から中間橋脚の形状

寸法に厳 しい制約が課せ られ

ていること、主塔などの高軸力部材ではダクティリティの確保 がき

わめて重要であることを考慮 し、入力地震動の設定とそれに対応す

る照査法 ・解析手法を一連のものとして捉 え、2段 階 （P、過程、P、過

程）動的耐震設計法によることを基本方針 としています。さらに架

橋地点での地震記録にもとづき、本橋梁が兵庫県南部地震クラスの

地震動 にも耐えられることを確認 しています。

設計過程 入力地震動 動的解析手法 耐震性照査事項

P過 程
1

P、設計 用応答 スペク トル 応答スペク トル法 部材の耐力照査

P過 程
2

P2照 査用応答スペク トル

適合地震波
弾塑性時刻歴

応答解析法

構造系の

変形性能照査
P＊過 程

2 兵庫県南部地震相 当波 （※）

※兵庫県南部地震による新猪名川大橋地点記録を神戸海洋気象台記録の最大加速度レベルにスケー リングしたもの

▼2段 階 動 的 耐 震 設 計 法

R過 程 供用期間 中に相 当高 い確度

で期待 され る地震動に対 して、構

造物の各部材が所要の耐力 を保持

し、かつ過大 な変形 を生 じないこ

とを確認する。

P，過程 架橋地点でまれにでも発生す

る可能性がある大地震動 を想定 し、

この場合でも構造系が所要の変形

性能を確保 していることを確認する。

STEP1

コーベル

』§ 蓑

・XS“ ”S

●締切り内の大型連壁基礎の頂版上に変則的な支保工を構築し、橋脚 ・コーベルを 「大ブロック架設工法」で施工する。

STEP2

● 出水 期 に入 り河川 占用 が で きないので 、柱頭 部 は ピロ ン式 吊 り支保 工で施 工す る。

ピ
ロ
ン
式
吊
り支

保
工

中間

柱頭部

中間橋脚

緩
φ．v＝0．270

φ，＝ －0・059

橋軸方向スコーモー ド
襲撫

 

己

STEP3

z

ミレx
X

7L

●主 塔 は コーベル ・柱 頭部 を作業 基地 と して 、総足場 とセル フク ライ ミング工法 で施工 す る。
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主塔の橋軸直角方向

横倒れモー ド

ゆ

● 主桁 片持 架設部 は 、ブ ロ ック長6mを フ ォルバ ウ ワーゲ ンお よび作 業台 車 で施 工 す る。斜 張 ケ ーブル は2ブ ロ ック毎 （12m） に配置 す る。
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● 主桁側 径 間部 は、 フ ォルバ ウワーゲ ン撤 去 後 、ブ ラケ ッ ト方 式の制 振工 お よび支保 工 を設備 して施 工す る。
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▼2方 向 同 時 入 力 によ る 部 材 設 計

本橋梁では斜橋脚の影響により、1方

向か らの地震入力に対 して も各部材

には常に2方 向の断面力が作用するた

め、一貫 して水平2方 向同時地震入力

により得 られた断面力を用いて2軸 曲

げ等の影響 を考慮 した上部構造、橋

脚の部材設計を行っています。
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●耐風設計
本橋梁は可 とう性 に富む長大支間の

PC斜 張橋であるだけでなく、高欄上

に高 さ2mの 遮音壁が設置 され るた

め、コンク リー ト橋 としての質量効

果 に単純に期待するのではなく、空

力安定性にもじゅうぶん配慮 した耐

風設計を行っています。
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▼ 耐 風 設 計 の 基 本 方 針

○耐風設計は静的設計 とともに、PC斜

張橋 としての挙動 を考慮 した動的照

査 を行い、耐風安全性 を確認するこ

ととしています。

○耐風設計に用いる設計風速 は、現地

風の特性や過去の強風記録 にもとつ

く検討の うえ決定す ることとしてい

ます。

○動的照査では、発現が予想 される空

力学的現象 とその発現風速域 を予測

し、自励振動 に対 しては設計風速に

安全性 を考慮 した範囲内でこれが生

じないことを、また限定振動 （渦励振）

に対 しては発生 して もその振幅が使

用性 ・耐久性の面で許容 し得 る程度

であることを、それぞれ確認す るこ

ととしています。
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遮音 壁付 き断面

迎 角 ：0度 、 一 様 流

単 位 長 質 量 ：m＝1．479kg・sec2／m2

た わ み 振 動 数 ：f7＝1．923Hz

構 造 減 衰 率 ：δv＝0．0311（2η 。＝10mm）
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●

●PCコ ーベルの設計

｛繋

主塔 か らの高い軸 力 を支持 す る大断面PCコ ーベル （受 け梁） は変 断面 で かつ斜 め に橋脚へ結合 す る構造 となって い

るため、道路橋示方 書 とと もにコ ンク リー ト標準示方書 の限界状態 設計法 によって も検 討 を行 ってい ます。 とくに

せん断耐力の寸法効果 につ いては必 ず しも明確 になってい ないため、PCコ ーベル のせ ん断耐力 に対す るプ レス トレ

ス効果 、寸法効 果 に着 目した実験 を実施 し （縮尺1／10、1／20） 、設計 に反映 させ てい ます。 また主PCケ ーブル ・鉛

直PC鋼 棒 ・鉄筋 が入 り組 んだ きわめて複雑 な構造 に対処す るために大 ブロ ック架設 工法 を採用 しま したが、施工 に

先 立 ち、その各段 階 を模型 製作 によ り確認 し、入念 なチ ェックを行 ってい ます。
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（寸 法 比 ）

●実施された各種実験・測定

耐震設計

全体模型による振動実験

主塔部材オンライン・ハイブリッド

模型実験 （2軸曲げ／変動軸力）

耐風設計
現地風観測

2次元剛体模型による風洞実験

部材設計
斜材定着部耐荷性能確認実験
PCコ ーベル耐荷力実験

1／1
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大 ブロ ック架設 工法 ：大断面PCコ ーベル の施工 には、あ らか じめ骨組 み となる鉄骨

にPC鋼 材 ・鉄筋 を精確 に組込んだブロックを4分 割で製作 し、現地にて大型 ク レー

ン2台 によ りこれ らの鉄骨 ブロ ックを順次積重ねて繋 ぎ合わせなが ら、コ ンク リー

トを連続的 に打設 して一体化 し完成 させ る施工方式 を採用 しました。

NVコ ンク リー ト ：各種の鋼材が大量 に錯綜 して配置 され ること、特殊 な施工法で あ

る ことを考慮 し、高流動性 をもち信頼性 の高いNVコ ンク リー ト（a，k＝400kgf／cm2）

を使用 しています。

コーベルのNVコ ンクリー トの確認

ピロン式吊り支保工

匂

b

●コーベル上の鉄骨枠に横材を通し、型枠および作業足場を吊り下げる構造である。

ピロン式吊り支保工で左右同時に施工された柱頭部。
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完成した柱頭部。
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セルフクライミング

3種 類の施工法による段 階的構築 ：逆Y字 形の主塔構造 に対応す るため、全24リ フ ト（1リ フ ト4mを 基本） を3種 類の施工

法 一①基部 ：総足場、②斜柱部 ：セル フクライ ミング、③塔頂部 ：ブラケッ ト式総足場 一によ り段階 的に構築 してい ま

す。 また4×14＝56本 の ケーブル定着部 が交錯す る塔頂 部では、2室 中空断面 とする とともに、鋼製埋殺 し型枠 を使用 し

高い精度 を確保 しています。

流動化 コンク リー ト ：主塔 コンク リー ト（o。Jc＝500，400kgf／cm2）には高性能AE減 水剤 を用いた流動化 コ ンク リー トを使用 し

て い ま す 。

①塔基部3リ フ ト ：総足場 ②斜柱部4～14リ フ ト ：セル フクライミング足場 ③塔頂部15～24リ フ ト ：ブラケ ッ ト式総足場

●押 し上 げ方式 とし、1リ フ トを盛 り替 えな しで型枠 を装備 したまま4面 が同時 に昇降す る。

　
ここ＼

／
／

型枠を装備 し組み上がった状態、左面が駆動部。

＝一 ［睡 垂⑳ 塑 ：二：コー一 一 一 一一一 一一
● コンク リー ト打設後 、併設 の ジ ャッキで型 枠 を縮 め

各室 の ウェブ片面 が解 放状態 にあ るよ うに型枠 を互

い違 いに移動 させ 、ケ レ ン後 鉄筋 を施工 して 、両 面

の型枠 をセッ トす る。セ ッ ト後、開閉式移動型枠 をフ

ォルバ ウワーゲ ンか ら吊 り、コンク リー トを打設す る。
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サイクルタイムの短縮 ：工期に占める割合の大 きい主桁は、ブロ ック長6m、 片側31ブ ロ ックを超大型 フォルバ ウワーゲン

に より張 出 し架設で施工 します。サイクル タイムの短縮 をめ ざし、 フォルバ ウワーゲ ンに後続す る作業台車 内で ウェブ

部の横筋 と縦筋 を個別 に組み立てて ドッキ ング させ る方法で製作 し、 これ を併設 クレーンにて所定位置 に運搬 し既設鉄

筋に接続 させ る方式 としてい ます。

開閉式移動型枠 ：同様 にサイクル タイムの短縮の ため、主桁の内型枠の組払 しを省力化 する 目的で 、開閉式移動型枠 を使

用 してい ます。
移動型枠 移動型枠

鍾

①作業台車内で主桁ウェブの縦筋 ・横筋を組立て ②両者を一体化 ③ウェブ鉄筋の運搬 ・落とし込みと既設鉄筋との接続

横 ス トラ ッ ト設置後 の斜 柱部セル フ

クライミ ング施工状況 。タ ワー ク レ
ーン によ り次の リフ トの鉄筋 プロ ッ


