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図１ 大型全橋模型側面図 
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１．はじめに 
 現在，我が国では各地で海峡を横断する道路が構想されており，これらの計画では従来の実績を上回る規

模の超長大橋が必要となる可能性がある．著者らは一箱／二箱併用斜張吊橋を提案し，その経済性および構

造特性について検討を行い，後に行う三次元大型全橋模型による風洞試験に先立ち，補剛桁剛性棒の予備試

験（載荷試験）による模型化検討や，部分模型風洞試験結果を用いたフラッタ解析などを行ってきた 1)，2)． 

本稿は，三次元大型全橋模型の設計概要および模型特性について報告するものである． 
２．大型全橋模型の諸元 
 本検討で対象とするのは，全長 5,000m（中央支間長 2,800m，側支間長 1,100m）の斜張吊橋である（図

１）．本橋の補剛桁は，中央径間中央部に耐風安定性に優れた開口部を有する二箱桁を配置し，主塔付近には

桁幅の狭い一箱桁を配置することで塔柱間隔を狭小化し，より経済性が期待できる併用構造としている（図

１，3）． また二箱桁部を吊橋区間とし，その吊り位置を二箱桁開口部位置とすることで，ハンガーケーブ

ルが道路建築限界を侵すことを回避している（図２）． なお風洞模型は，使用する風洞設備（測定洞：幅

41m×高さ 4m）から，模型縮尺を 1/125 とした． 
 
 
 
 
 
 
３．大型全橋模型の設計  

大型全橋模型における各部位

の設計は以下の方針で進めた． 

(1)桁剛性棒：アルミニウム合金

を用い，一箱桁部は充実断面の

剛性棒，二箱桁部は２本の剛性

棒（角管）を横梁（リン青銅）

で連結した梯子構造とする． なお，剛性棒・横梁の断面諸元，および二箱桁部剛性

棒間隔については，予備試験結果 1)を踏まえ実橋相似骨組みモデルによる固有値解析

結果と模型解析結果が極力一致するよう試行錯誤的に決定する． (2)ケーブル：ピア

ノ線，あるいは鋼硬線を用い，可能な限り伸び剛性を相似させる． (3)主塔剛性棒：

充実断面のアルミニウム合金を用い，橋軸方向曲げ剛性とねじり剛性を相似させる． 
 なお，最終的には各振動モード形が実橋相似解析結果と極力一致し，振動数の偏差

が±5.0%以内となるよう全体のバランスを見つつ断面の諸量を決定した．桁の断面諸量を表１に示す． 
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表１ 桁の断面諸量 
 実橋値  設計値  

断 面 積  :A 0.5902m2/box 16.56mm2/box 
鉛 直 剛 性  :Iv 0.8829m4/box 132.4mm4/box 
水 平 剛 性  :Ih 11.22m4/box 132.4mm4/box 
ねじり剛性  :J 1.902m4/box 197.1mm4/box 
質 量  :m 17.60t/m 1.126kg/m 

ニ

箱

桁

部  
極 慣 性  :I 2026t･m2/m 8.300×10-3kg･m2/m 
断 面 積  :A 2.476m2 128.8mm2 
鉛直剛性  :Iv 3.135m4 171.7mm4 
水平剛性  :Ih 237.16m4 11129mm4 
ねじり剛性  :J 7.955m4 622.8mm4 
質量  :m 21.72t/m 1.390kg/m 

一

箱

桁

部  
極慣性  :I 1473t･m2/m 6.033×10-3kg･m2/m 

 

図４ 全橋模型の動的特性 

振動数(Hz)
模型

解析値
計測値
(偏差)
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2.6941 2.7085 0.0116
(0.54%)
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図５ 全橋模型の静的特性 

変　形　図（実線は模型解析値，マークは計測値を示す） 偏差
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４．大型全橋模型の特性 
 全橋模型の動的特性（振動数，モード形状，減衰率）

の計測結果の一例を図４に示す．振動数の計測値と模型

解析値との偏差は±5.0%以内を目標としており，全てモ

ードで満足している．またモード形状もよく一致してい

ることが分かる． 
 次に静的載荷試験の結果を図５に示す．試験は水平・

鉛直・ねじれの３方向について行い，載荷荷重は鉛直・

ねじれは実橋の活荷重相当，水平は実橋設計風荷重相当

を，錘で段階的に載荷している．模型解析値との偏差は±10.0%以内を目標としており，全ての載荷試験で

満足しているのが分かる． 

５．おわりに 
一箱／二箱併用斜張吊橋の全橋模型設計を行い，完成

した模型特性を把握するため，動的特性試験および静的

載荷試験を実施し，良好な結果が得られた． なお本検

討は，(独)土木研究所，本州四国連絡橋公団，(財)土木研

究センターおよび民間企業９社による共同研究「経済性

を考慮した超長大橋の耐風設計法に関する共同研究」の

一環として実施したものである． 
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図６ 全橋模型の完成状況 
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