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論文内容の要旨

本研究は、吊形式橋梁の経済的かっ合理的な設計法の確立するため一環として、鋼斜張橋および単径間吊橋のケー

ブル部材の部材安全率に関する検討を行ったものである。

第 1 章では、研究の背景、ケーフ、ル安全率の現状と変遷、安全率決定要因の分類と既往の研究、研究の目的、およ

び論文構成について述べた。

第 2 章では、橋梁に広く用いられる平行線ケーブルの曲げ実験を行い、 2 次曲げに着目した力学挙動、 2 次応力分

布を明らかにした。また、 2 次曲げを考慮、した平行線ケーブルの解析方法を示し、実験値との比較、考察を行った。

第 3 章では、鋼斜張橋ケーブルの 2 次応力に着目し、設計活荷重作用時のケーブ、ルの 2 次応力を解析によって定量

的に評価した。検討対象とした鋼斜張橋は主塔高さ、中央径間長を変化させて試設計を行い、橋梁規模や形状による

応力状態の違いについて考察を行った。さらに、既往の実験結果との比較により、解析手法の妥当性検証、および実

橋における応力状態の推定を行った。

第 4 章では、中央径間長、ケーブル安全率を変化させて試設計した鋼斜張橋を対象として、ケーブルの疲労に関す

る検討を行った。ケーブルの疲労に関しては、設計で考慮、される引張応力の変動だけでなく、定着部での 2 次曲げに

よる応力変動も考慮、し、実働活荷重を模擬したモンテカルロシミュレーションによって疲労安全性を評価した。ケー

ブルの 2 次応力については、第 2 章での解析方法を発展させ、ケーブルのソケット口元に充填された樹脂による 2 次

曲げ緩衝効果を考慮、できる回転ばねモデ、ルによって算出した。さらに、平成 14 年に発行された鋼道路橋の疲労設計

指針の照査方法と 2 次応力を考慮、した疲労安全性との比較から、許容応力度設計法における合理的な安全率を提案し

た。

第 5 章では、中央径間の異なる単径間吊橋の試設計よって、補剛桁の曲げ剛性と吊橋全体の曲げ剛性との関係およ

びたわみ制限と吊橋の構造諸元との関係について検討を行い、中小吊橋の構造特性、およびたわみ制限が吊橋の経済

性に与える影響を明らかにした。さらに、中央径間 1000 m までの中規模の単径間吊橋を対象として、渋滞状態を想

定した活荷重載荷シミュレーションによって供用期間内の主ケーブル最大断面力の推定を行った。さらに、明石海峡

大橋で採用された荷重係数法による安全性照査式を対象モデルに適用し、合理的な安全率の提案を行った。

第 6 章では、第 4 章、第 5 章の検討結果を踏まえ、限界状態設計法のフォーマットに沿って第 1 章で述べた安全率
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決定要因や各安全係数について考察を加え、橋梁ケーブルにおける部分安全係数が配慮する内容を整理した。また、

橋梁形式、ケーブル部材の種類ごとに部分安全係数の設定方法を提案し、許容応力度設計法との比較を行ったo

第 7 章では、本論文の研究成果を総括し、今後の展望について述べた。 I

論文審査の結果の要旨

従来、吊形式橋梁の最重要部材であるケーブルの安全率に関しては伝統的な考え方に基づいて橋梁形式毎に決定さ

れてきた。橋梁形式毎の 2次曲げ応力の不確実性、活荷重作用の不規則性、腐食による劣化の可能性などが基本にあ

ったが、最近の技術革新により、 2 次曲げ応力算定法の開発と不規則な活荷重効果の数値シミュレーション技法の進

歩、防錆技術の進歩がもたらされたことにより、ケーブルの部材安全率を見直す機運が高まっている。

このような背景の下で、本論文では代表的吊形式橋梁である斜張橋と吊橋に用いられる平行線ケーブルの設計の合

理化を対象として、以下の貢献を果たしている。

(1) 2 次曲げを考慮したケーブルの解析法を開発し、実験結果との比較により妥当性を検証している。

(2) 斜張橋ケーブルの 2 次曲げを含む全体解析をパラメトリックに行い、顕著な 2 次曲げ応力が発生する部位や支

間長に関する基礎資料を提供している。

(3) 実働活荷重を模したモンテカルロシミュレーションにより斜張橋ケーブルの疲労安全性を評価する手法を提

案し、疲労の観点からのケーブル部材安全率を提案している。

(4) 中規模の吊橋を対象として渋滞状態を想定した活荷重載荷シミュレーションにより供用期間内の主ケーブル

最大張力を推定し、荷重係数法による安全性照査式に基づいた安全率の提案を行っている。

(5) 限界状態設計法のフォーマットに従い、吊形式橋梁のケーブル部材安全率の統一的決定方法について整理を行

っている。

以上のように、本論文は吊形式橋梁の設計合理化の基本事項であるケーブル部材安全率の統一的決定に対して有効

な提言を行っており、土木工学、とりわけ橋梁工学に貢献するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値

あるものと認める。
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