
１．はじめに

主要地方道大田杵築線は旧大田村と杵築市中心
部を結ぶ重要な路線であるが、幅員狭小、線形不
良、急勾配により交通の利便性に乏しく地域間交
流に支障となっている。これらを解消し、県北地
域の活性化を図るための道路改良工事の一部とし
て、石山ダムを跨ぐ下路式ニールセンローゼ桁橋
の製作・架設工事を実施した（図―１参照）。
本稿では、ニールセンローゼ桁橋のケーブル張
力管理に着目し、その調整方法を紹介する。
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２．現場における問題点

ニールセンローゼ桁橋は、アーチ部材から吊り
下ろされた斜材ケーブルにて補剛桁を弾性支持す
ることで構造系が成立している。
設計で想定する構造系を再現するためには、全
ての斜材ケーブルで、設定する誤差の範囲内での
張力導入が必要条件となる。また、同時に、完成
時の路面線形についても計画値を再現するために
は、補剛桁部の出来形も許容される誤差の範囲で
管理する必要がある。
ニールセンローゼ桁橋は高次の不静定構造物で
あるため、ケーブル張力、補剛桁の出来形につい
て同時に許容される誤差の範囲で調整するために
はケーブルに導入する張力を精度よく計測でき、
それぞれのケーブルに着目した張力と変位の影響
値を算出し、それぞれの誤差が最小になるように
ケーブル張力の調整を行う必要がある。

３．工夫・改善点と適用結果

問題となるケーブル張力調整には、社内で開発
したケーブル張力調整システムを使用した。この
システムを使用することで、ケーブル張力調整時
の各ケーブルの張力と補剛桁変位の影響値が算出
でき、全体として張力と出来形について、最小の
誤差となる導入張力（シム量）を求めることがで
きた。この結果を用いて張力調整を実施すること
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で効率的な調整作業が可能となった。
なお、ケーブル張力の計測は、過去の同種の工
事を参考とし、実績も多く、計測も比較的容易な
振動法を採用した。
以降に具体的な施工の流れを示す。

３．１ 斜材ケーブルの張力管理
３．１．１ 張力測定方法
本工事における斜材ケーブルの張力計測方法は
ケーブルの固有振動数から理論算定式によって導
入張力を算定する振動法を採用した。
振動法を用いる際、理論算定式から求めた張力
と実際の導入張力には差異が生じることがあり、
その差異を埋めるために理論算定式を補正する必
要があり、この補正係数を確定する作業をキャリ
ブレーションという。
適用する理論算定式は他橋でも採用実績の多い
新家式を採用した。理論算定式を式―１（サグが
ほとんどない、対称１次振動を対象）に示す。

本工事で使用したケーブルの理論算定式で必要
となる計算因子は表―１に示す項目となる。
なお、ケーブルは合計６０本あるが、対称性を考

慮して全体の１／４のケーブルを対象にキャリブ
レーションを行った。
３．１．２ 導入張力の規格値
振動法に伴う張力計測誤差の規格値については
明確な規格根拠及び基準がないため、下記の誤差
を考慮して規格値を設定することとした。
ａ）死荷重、部材剛性の仮定による誤差や解析誤
差等の設計上発生する誤差
ｂ）アーチ構造物や斜材ケーブルの製作架設誤差

ｃ）部材温度による誤差
ｄ）計測誤差
理論上の各張力範囲における最小の張力管理値
はａ）～ｄ）を合計した値となる。設定した張力
管理基準値を表―２に示す。
各段階におけるケーブルに発生する張力と表―
２に示す εAMIN の関係から導入張力の規格値は以
下に示す範囲とした。
ⅰ）架設完了後計測（第１回）規格値 ±３０％
ⅱ）床版地覆後計測（第２回）規格値 ±２０％
ⅲ）高欄設置後計測（第３回）規格値 ±２０％

３．１．３ キャリブレーション
斜材ケーブルの張力調整は温度による計測誤差
を極力排除するため、桁温度と斜材ケーブルが一
定となる夜間に行った。
実測値のキャリブレーション行うためにまずは、
理論算定式を用いて固有振動数と張力の関係をグ
ラフ化した。その後、測定対象ケーブルの張力と
固有振動数を測定し、理論値と比較ができるよう
グラフにプロットし、理論式の補正を行った。
ケーブル張力の測定は３０t 油圧ジャッキ２台＋
手押しポンプ１台にデジタル圧力メーターを取り
付けて１kNまで読み取って精度を上げた（図―
２、図―３、図―４参照）。また、固有振動数測定
は振動計（バイブレーションアナライザー）を使
用した．理論算定式の曲線グラフにプロットした
実測値、補正前・補正後を図―５に示す（代表例

表―１ ケーブル計算因子

表―２ 張力管理基準値
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としてC１６，C２３をピックアップした。C１６は補正
ありの結果でC２３は補正なしの結果である）。
キャリブレーションの結果より算定した振動数
からの張力換算式を表―３に示す。
３．１．４ 張力調整
張力調整は架設完了時点では誤差が大きく調整
という段階ではなかったため、２夜間かけてジャ
ッキメーターを確認しながら６０本全て設計張力を
導入した。本橋は不静定構造物であるため、ある
ケーブルに張力を導入すると、他のケーブルの張
力が変動することになる。従って全ケーブルに張
力を導入後、改めてケーブル張力の計測を実施し、
その後張力調整を行った。具体的には、測定結果
を張力調整解析ソフトに入力し、標準温度の値に
補正して、設計値との誤差を調整するシム量を算
出した。表―４、図―６に解析データの一部を示す。
また、同時に補剛桁キャンバーを測定した。結
果は規格値には問題なく入っており、ケーブルを
調整することによる動きも微量で、ケーブル調整
がキャンバーに与える影響はみられなかった。
解析ソフトを使用することで、シム量調整後の
残留誤差が分かり調整量をシュミレーションする
ことができた。その結果、ケーブル調整回数を大
幅に減らすことができ、当初２週間予定していた
張力調整期間を１週間に短縮することができた。
第１回目（架設完了時）の張力調整で誤差を±

表―３ 振動数からの張力換算式

図―２ ケーブル張力調整

図―３ デジタル圧力メーター

図―４ 固有振動数測定

図―５ 理論算定式を用いた張力と固有振動数の関係
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２０％以内にすることで、第２回目（床版・地覆後）、
第３回目（高欄設置後）はほぼ調整することなく
ケーブル張力調整を完了することができた。第３
回目張力計測時の張力誤差量を図―７に示す。

４．おわりに

ここでは高次の不静定構造物であるニールセン
ローゼ桁橋のケーブル張力調整を効率的かつ精度
よく実施できる方法の一例を示した。本手法が今
後同種の工事における参考となれば幸いである。
最後に、大分県別府土木事務所の関係各位には
適切な助言、協力を賜りました。ここに深く感謝
の意を表します。

表―４ 張力調整解析表

図―７ 第３回張力計測結果

図―６ 張力解析シュミレーション
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