
報告 第二名神高速道路 錐ヶ瀧橋の設計・施工 
 

藤田 貴司*1・干村 秀次*2・堤 忠彦*3・藤木 和敏*４

 

要旨：中日本高速道路（株）（旧日本道路公団）では，平成１５年度の工事において,新しい

契約制度のうち契約後ＶＥ提案方式を試行的に導入している。提案内容として，従来現場打

ちで施工されるＰＣ箱桁のウエブの一部をプレテンション方式のプレキャストウエブに置き

換えるプレテンションウエブ橋への適用を実施している。その契約後ＶＥ提案により検討を

行って提案した設計の概要，ならびに施工状況について報告する。 

キーワード：契約後ＶＥ方式，コスト削減，新工法 

 

1. はじめに 

 高速道路などの構造物は，品質や耐久性を向

上させ，より経済的な建設を行うために，橋梁

では鋼コンクリート複合橋やプレキャストセグ

メント工法によるＰＣ箱桁橋など各種の新技

術・新工法を開発・適用している。 

また契約方法では，契約後ＶＥ方式や入札時

ＶＥ提案付設計・施工一括発注方式などを試行

して，今後予定している高速道路整備網を円滑

に効率的に推進するために建設費のコスト削減

を目指している。新しい方法を導入することで，

入札参加希望者の技術開発や得意分野を最大限

に活用し，建設費の削減を可能にするとともに，

採用されたＶＥ提案で，提案者へ利益が還元さ

れるインセンティブが働くなど，従来の価格競

争から技術力の競争に変換することにより，一

層の技術開発促進が期待されるものである。 

契約後ＶＥ提案とは，設計図書などに定める

工事目的物の機能，性能を低下させることなく，

受注者が請負金額を節減可能な構造や施工方法

を提案するもので，第二名神高速道路錐ヶ瀧橋

（ＰＣ上部工）上り線工事では提案する範囲を

「ＰＣ構造物の詳細設計」とした。 

具体的なＶＥ提案の内容は，プレテンション

部材を箱桁のウエブの一部に使用する場合の設

計上の課題点を，道路橋示方書2)（以降 道示）

やＪＨ設計要領3)などの技術基準に準じた設計

を行うのに代わり，ＦＥＭ解析など受注者が有

している高度な解析技術を用いて構造物の実挙

動を正確にシミュレーションした設計を行い，

安全性・施工性を確保して経済的な詳細設計を

行ったものである。 

 プレテンションウエブ橋は，高強度コンクリ

ートを使用したプレテンション部材をウエブに

用いることで，高いせん断抵抗性が確保される

ので，ウエブ厚さを薄くすることが可能になる

ことで，主桁重量が軽減できて上下部構造の規

模が縮小され，橋梁建設の低コスト化が期待で

きる構造である。当工事では下部工は完成して

いるため，上部構造のみの縮小となっている。 

 本文では，ＶＥ提案による詳細設計と施工状

況について報告する。 

 

2. 工事概要 

錐ヶ瀧橋は，東橋，中橋，西橋の３連からな

る橋梁であり，その工事概要を以下に示す。ま

た，図－１に中橋一般図，図－２に標準横断図

を示す。 

*1 中日本高速道路（株） 亀山工事事務所 錐ヶ瀧工事区 (正会員) 

*2 中日本高速道路（株） 亀山工事事務所 錐ヶ瀧工事区 工事長 

*3 富士ピ‐・エス（株） 技術本部 土木技術グループ グループリーダー 
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工 事 名：第二名神高速道路  

錐ヶ瀧橋（PC 上部工）上り線工事 

路 線 名：高速自動車国道 近畿自動車道名古屋

神戸線 

工事位置：(自)三重県亀山市安坂山町字小総 

     (至)三重県亀山市安坂山町字錐ヶ瀧 

構造形式：(東橋)PC５径間連続ラーメンストラッ

ト付２室箱桁橋 

     (中橋)PC４径間連続ラーメン２室 

箱桁橋 

     (西橋)PC５径間連続ラーメン１室 

箱桁橋 

設計荷重： 活荷重の適用はＢ活荷重とする 

橋 長：445m+327m+485m=1,257m 

支 間 長：(東橋) 57.5m+3@109.0+57.5m 

     (中橋) 65.0m+2@98.5m+65.0m 

     (西橋) 70.0m+3@115.0m+70.0m 

有効幅員：(東橋) 12.309～15.670m 

     (中橋) 11.375～12.309m 

(西橋) 11.375m 

工期：平成 16 年 1 月 29 日～平成 19 年 3 月 13 日 

架設工法：張出し架設工法 

 

3. 設計概要 

3.1 ＶＥ概要 

プレテンションウエブ橋は，「プレテンション

ウエブ橋設計施工ガイドライン（案） 平成 15

年 11 月（社団法人プレストレストコンクリ-ト

技術協会）」4)（以降 ガイドライン(案)）に準じ 

て設計を行った。本橋では，ＶＥ提案としてプ

レテンションウエブへの置き換えを，２室箱桁 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

内の中ウエブに限定した。これは本橋の一部分

をストラットで支持された床版構造の主桁5)と

して施工するため，外ウエブに適用した場合は，

ストラット受台を含めたプレキャストウエブと

する必要があり，製造が煩雑となること，施工

が煩雑となる中ウエブのみのプレキャスト化し

た場合でも，現場作業の省力・効率化の効果が

大きいと判断した。このように，中ウエブのみ

に適用した場合には中外ウエブ厚が大きく異っ

て，せん断力の分担比率も異なることを予想し

た。そのため，全ウエブをプレテンション方式

のプレキャストウエブに置き換える場合の適用

を範囲としたガイドライン（案）4)に準じた設計

だけでは，安全性を確保する担保が十分ではな

いので，部材厚の違いが及ぼす影響を詳細設計

に考慮する必要があった。そこで，実橋モデル

を用いたＦＥＭ解析を用いて，せん断力分担比

率の検討を行い，設計荷重時を照査する線形領

域と終局限界状態を照査する非線形領域のせん

図-１ 中橋一般図（単位ｍｍ） 

図-２ 標準横断図（単位ｍｍ）
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断力分担比率について検討を行った。 

また，道示Ⅲ2)に準じた主桁のせん断に対する

詳細設計では，設計荷重時において斜引張応力

度の照査，終局荷重時においては斜圧縮破壊耐

力の照査を行った。斜引張応力度に対してはプ

レストレスの効果が有効であり，プレテンショ

ンウエブの合理性が発揮されると考えられる。

一方，斜圧縮破壊耐力の照査においてはプレス

トレスの効果を考慮できないので，終局荷重時

の斜圧縮破壊耐力により部材厚さが決定する場

合には，プレテンションウエブを適用すること

の効果を発揮できない。しかし，修正圧縮場理

論によりせん断耐力の評価を行う場合，斜めひ

び割れ角度に及ぼすプレストレスの効果は大き

く，この効果を解析的に考慮することが可能な

ら，さらに構造の合理化が可能になるので，本

橋では，効果を解析検証し，終局荷重時の照査

の平均せん断応力度最大値の制限値を新たに設

定することとした。 

3.2 せん断力分担比率の解析 

(1) 概要 

設計荷重時及び終局荷重時の中外のウエブの

設計せん断力は，はり理論で求めた主桁全断面

に作用するせん断力に，各ウエブのせん断力分

担比率を乗じて求めた。従って設計荷重時及び

終局荷重時の各ウエブのせん断力分担比率を主

桁高さ，ウエブ剛性比率の違いにＦＥＭ解析を

用いて求めた。図-３に検討フロ-を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

それぞれの荷重状態で  
のせん断力分担比率決定 

 

図-３ せん断力分担比率検討 

 

(2) 設計荷重時のせん断分担比率 

中橋の P6～P7 径間全体を対象として，上部構

造をシェル要素，下部構造 P6，P7 橋脚を梁要素

でモデル化して行った。モデルは，中外ウエブ

厚比率の異った３種類を想定し，着目断面は桁

高の違いによる分担比率の影響を確認するため

４断面で実施した。 

(3)解析結果 

図－４より支点部 6.0m～支間中央部 3.0m の

桁高が変化する範囲に対して，同一に近い比率

で推移しており，桁高の違いによるせん断力分

担比率への影響はないものと考えた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

5
10

15
20

25
30

35
40

45

④ ③ ② ①
着目断面

分
担

率
（

％
）

中ウエブ

外ウエブ

せん断力分担比率の検討 

設計荷重時 終局荷重時 図-４ せん断力分担比率（ウエブ厚比率一定） 

ウエブ厚を変化させたときの解析も行ったが，

中ウエブのウエブ厚比率が小さくなるとせん断

分担率も小さくなることが分かった。また，ウ

エブ厚比が 3(外):１(中)の場合でも，せん断力分

担比率比は 1.7(外):１(中)程度となり，ウエブ厚

比率にせん断力分担比率は比例しないことが確

認できた。 

なお、終局荷重時についても解析しているが，

設計荷重時と同じ分担比率が使用できる結果と

なったため，記載は省略する。 
 

比較・検討

線形ＦＥＭ解析 非線形ＦＥＭ解析
 

ﾊﾟﾗﾒ-ﾀ： 
けた高変化 
中外ウエブ厚比 

 

ﾊﾟﾗﾒ-ﾀ：ウエブ厚 
荷重を漸増載荷さ
せ終局荷重時まで
載荷 

着目断面ウエブがコンクリ-トの
斜め圧縮ひずみ（3500μ)に達した
時の分担比率を評価又は，分担比

率が安定した状態 

せ ん 断 分
担 比 率 の
決定 

-45-



3.3 せん断耐力の解析 

(1) 概要 

ウエブにプレストレスを導入するのでせん断

破壊耐力への影響を検討するため，プレテンシ

ョンウエブをモデル化した非線形ＦＥＭ解析を

行って効果を検証した。 

解析モデルは，終局荷重時のせん断分担比率

で使用したうち，中ウエブを取り出したＩ形（図

－５）とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-５ ウエブモデル構造図（単位ｍｍ） 

解析は，ウエブ厚 200mm のプレテンションウ

エブ構造とプレテンション鋼材を配置しない

RC ウエブ構造で行った。 

(2) せん断耐力の評価 

プレストレスを導入したプレテンションウエ

ブの圧縮破壊に対するせん断耐力の評価方法に

ついて検討を行った。道示2)Ⅲ4.3 せん断力が作

用する部材の照査 表-4.3.2 コンクリートの平

均せん断応力度の最大値では，コンクリート設

計基準強度に対する平均せん断応力度の最大値

は，σck＝50N/ｍｍ２の 6.0N/ｍｍ２を上限値と

している。プレストレスを導入すると主応力方

向の変化により，斜めひび割れ角度が大きくな

る効果は解析で明らかである。この効果を適切

に考慮することが，プレテンションウエブ構造

の合理的な詳細設計に重要である。したがって， 

図－６に示す解析結果からＲＣウエブの解析結

果が道示2)に規定するτmaxに対する安全率と同

等程度になるようにプレテンションウエブを用

いる場合のτmaxを定めた。 

Ａ：ＲＣウエブ 安全率＝解析結果／道示τmax 

      SF＝(8.5～9.0)／6.0＝1.42～1.50 

Ｂ：プレテンションウエブ 

 τmaxを 8.0N/ｍｍ２とした場合 

      SF＝(11.0～12.0)／8.0＝1.38～1.50 

 以上より，せん断圧縮破壊耐力の算定に用い

るせん断応力度の最大値を 8.0 N/ｍｍ２とした場

合，道示2)で規定する制限値を用いてＲＣウエブ

で設計される場合と同程度の安全率を有してい

る。また，荷重の増加に伴う平均せん断応力度

－圧縮ひずみ関係でも最大値まで安定して推移

していることを考えると，十分妥当な数値であ

ると考えた。 ﾌﾟﾚﾃﾝｼｮﾝｳｪﾌﾞ

ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ
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図－６ 平均せん断応力度-圧縮ひずみ 

3.4 プレテンションウエブ橋の設計 
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ん断耐力に関する検討結果を反映して，詳細設

計を行った。図－７に設計フローを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－７ せん断に対する設計フロ－ 

 

4. 実験概要 

4.1 要求性能評価実験 

 性能については，重要となる鉛直プレストレ

スに着目した実験を行い，効果を検証するとと

もに，部材の安全性を確認した。 

(1) ＰＣ鋼材の付着定着長確認実験 

 箱桁断面の主桁では，上下ハンチの付根で斜

引張応力度が最も大きくなるため，プレストレ

スによるせん断補強が有効であると考えれば，

定着長を低減させることは必要不可欠である。 

この定着に必要な長さは，Φ15.2ｍｍまでのＰＣ

鋼より線の場合，道示2)Ⅲではその直径の 65 倍

としている。ガイドライン（案）4) では, プレ

テンション鋼材の選定にあたり,付着定着長の影

響を考慮するように記載があり,供試体（表－

１）を製作し低減効果およびプレストレス分布

を確認した。 

 

表-１ 製作供試体 

種 類 定 着 方 法 

タイプＡ 付着のみの定着 

タイプＢ 圧着グリップ＋支圧版（50ｍｍ）

タイプＣ 圧着グリップ（70ｍｍ） 

タイプＤ 圧着グリップ（35ｍｍ） 

 

表－２ 低減効果 

種 類 付着定着長 低減率 

タイプＡ Φ53ｍｍ 100％ 

タイプＢ Φ26ｍｍ 49％ 

タイプＣ Φ26ｍｍ 49％ 

タイプＤ Φ26ｍｍ 49％ 

  

実験の結果，プレストレス導入直後の鉄筋の

ひずみおよびコンクリート表面ひずみを計測し

た結果から低減効果（表－２）が得られた。 

 プレストレスを確実に伝達出来る長さやコン

クリートと鋼材との圧着性能およびプレテンシ

ョンウエブ部材を製作する施工性などから製作

供試体タイプＣで定着させた圧着グリップの 70

ｍｍ，付着定着長は低減効果が概ね同率である

ため，Φ30ｍｍとした性能の評価を行うことが

出来た。 

(2) プレテンションウエブ曲げ載荷実験 

プレテンションウエブ部材に所要のせん断抵

抗力が確保されているかを確認するために,曲

げ部材として鉛直プレストレスを確認すること

で,間接的にせん断部材としての安全性を確認

した。曲げひび割れ試験は「設計・製造便覧 合

成床版用プレキャスト板 平成 16 年 9 月（社団

法人プレストレストコンクリート建設業協会）」
8)に準じて行い,曲げモーメントは道示2)Ⅲ3.2 コ

ンクリート許容応力度 表-3.2.3 にある設計基

準強度 50N/ｍｍ２に対する許容曲げ引張応力度

-1.8N/ｍｍ２に達するまで作用させてひび割れが

発生していないか確認した。（写真－１） 

 

横方向設計による 
ウエブ曲げを考慮 

斜圧縮応力度の
照査 

設計荷重時
の照査 

斜引張応力度の照査 
（死荷重時・設計荷重時） 

ウエブPC鋼材量の決定 

τmaxの照査により 

ウエブ厚を仮定 

せん断力分担比率より中ウエブの設計せん断力を算出

梁理論によりせん断力算出 

平均せん断応力度の照査 
（死荷重時・設計荷重時） 

END 

スタ-ラップ
量の決定

終局荷重時の照査

斜引張破壊の検討

斜圧縮破壊 
耐力の照査 
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写真－１ 曲げ載荷試験 

 

5. 施工の概要 

5.1 プレテンションウエブの製造 

 製造は，現地にヤードが確保できないことと， 

近郊に製造可能な工場を有していたことから，

品質管理の行届く工場製とした。 

5.2 プレテンションウエブの架設 

・架設は，張出し施工サイクルのうち，移動 

作業車の据付完了後，当日搬入されたウエブ 

を橋面上に荷揚げ後，橋面上を移動させる。 

・移動作業車の後方まで移動後，移動作業車 

に設置した吊り天井クレーンでウエブの取り 

込みを行う。（写真－２） 

・ウエブを仮接合して，接着剤を塗布し引き 

寄せ緊張を行い，接着面を仕上げて設置完了 

となる。 

・以降は型枠組立から通常のサイクルで施工 

進捗していく工程となる。 

 
写真－２ ウエブ取り込み 

 

6. おわりに 

本文では，日本で初めてプレテンションウエ

ブを用いたＰＣ箱桁構造を採用した設計・施工

について報告した。本文が，今後の橋梁計画・

設計の参考になれば幸いである。 

ＶＥ提案により新しい構造を実橋へ適用する

手法や高度な解析技術を詳細設計に用いること

によるコスト削減効果については，現在数量精

査中であることと，施工状況も含めて総合的に

検証する予定である。 

本橋は，平成 17 年 6 月からプレテンションウ

エブの製造・保管を開始し，現地の施工サイク

ルの工程に併せ出荷して，順次張出し架設を行

っている段階である。施工については，概要を

一部記載したが，今後の施工を通して得られた

知見を含め，改めて報告する予定である。 
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