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１．はじめに 

次世代の海峡横断プロジェクトの１つである、中央径間が 2000m を超える超長大吊橋の実現のためには、フラッタ

ー発現風速 80m/s 以上を満足する優れた耐風安定性の確保は当然のことながら、桁断面や主塔の軽量化、構造の単純

化、メンテナンス性の改善などによる経済性の向上が重要な課題である。これまで、開口二箱桁断面 1)や開口一箱桁

断面 2)を有する超長大吊橋案に対して大型全橋模型試験が実施され、耐風安定性の面からは実現の可能性が確認され

ているが、経済性に関してはさらなる検討が必要である。著者らは経済性の向上を期待できる新構造形式として、偏

平一箱と偏平二箱桁を組み合わせた一箱／二箱併用斜張吊橋を提案し 3)4)、別途報告の模型特性 5)を有する 3次元全橋

模型による耐風安定性の照査を試みた。本報は、別途報告の桁形状検討 6)により選定したフラッター照査風速(80m/s

以上)を満足する対策断面の、一様流中の対風応答試験の結果について報告するものである。 

２．全橋模型 

模型は、中央径間 2800m、全長 5000m の超長大橋を縮尺 1/125 で Froude 相似則を満足するように模型化した３次元

全橋弾性模型(図 1)であり、桁形状検討 4)で選定した二箱桁断面の外側防護柵と耐風対策物にさらに検討を加えた 3

種類の断面 A,B,C(図 2.a)を中央径間および側径間の吊橋部に配置し、主塔付近の斜張部に一箱桁断面(図 2.b)を配置

したものである。図 2の Hは、基本断面の防護柵高さを示し、添字rbおよび rcは、耐風対策物の支柱形状の違いを

示す。模型諸元を表 1に示す。試験は(独)土木研究所構内の大型風洞施設を用いて一様流中、迎角 0°で実施した。 

 

図 1 大型全橋模型（側面図；s=1/125 単位：mm） 
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B 1.0H 1.2Hrc
C 1.0H 1.2Hrb

 
(a) 二箱桁断面 

 
(b)一箱桁断面 

図 2 模型桁部断面図(単位：mm) 

３．試験結果 

試験状況を図3に，静的変形計測結果を図 4に示す。実橋

換算風速=82.0m/s で中央径間中央（No.85）の水平変形量は

桁幅に相当する 278mm 程度であり、抗力が小さい影響で、こ

れまでの超長大吊橋案の開口二箱桁断面 1)や開口一箱桁断面
2)に比べて小さくなっている。桁の静的ねじれ変形は同様の

風速で－14.0°（頭下げ）生じており，他の超長大吊橋案 1)2)

に比べると大きくなっている。これは、主ケーブルの中吊り

構造と桁のねじれ剛性が開口二箱桁断面 1)や開口一箱桁断面 2) 
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表 1 各モードの振動諸元

振動数(Hz)

解析値 計測値 偏差(%)
水平曲げ対称1次 0.350 0.348 -0.68 0.010

水平曲げ逆対称1次 0.503 0.493 -2.11 0.016

鉛直曲げ対称1次 0.740 0.734 -0.77 0.017

鉛直曲げ対称2次 1.378 1.362 -1.21 0.014

鉛直曲げ逆対称1次 0.675 0.683 1.16 0.023

鉛直曲げ逆対称2次 1.181 1.183 0.15 0.020

ねじれ対称1次 1.531 1.545 0.90 0.012

ねじれ逆対称1次 2.694 2.717 0.85 0.014

振動モード
対数

減衰率

土木学会第59回年次学術講演会（平成16年9月）

-1273-

1-638



風 向

図 3 試験状況 
（風洞風速 7.2m/s)  

に比べて小さい事が原因と考えられる。また中央吊橋区間（No.70,85,100）と斜

張橋区間（No.58）の静的変形量を比較すると，吊橋区間がかなり大きいことが分

かる。これは桁断面検討 6)での基本断面静的変形解析結果と一致する。図 5に、

鉛直曲げ対称1次モード及びねじれ対称１次モードの風速と応答振幅関係を示し、

図 6にねじれ対称１次モードの風速と対数減衰率の関係を示す。フラッターの発

現風速は、風洞風速=7.2m/s（実橋換算風速=84.2 m/s）であり，実橋換算で 80.0m/s

以上の耐風性能が確認された。図 7にはフラッター発生時の各断面

(No.85,100,58)の振動軌跡を示す。静的変形と同様に、中央吊橋区間で応答が非

常に大きくなっている。中央径間中央(No.85)では、鉛直曲げが卓越した、鉛直・

水平・ねじれの各成分が連成したモードとなっている。 

４．まとめ 

一箱／二箱併用斜張吊橋大型全橋模型の中央径間吊橋部に耐風対策を施した断

面を配置して対風応答試験を実施した。その結果，実橋換算風速で80.0m/s 以上 

の耐風性能を有することが確認された。今後，試験結果と解析結果の整合性など検討を進めていく予定である。また

耐風対策を施した断面を配置したが，中央径間中央の静的変形（特にねじり変形）は，吊橋・斜張橋と比較して大き

いことから，これを抑える桁断面形状および耐風対策についても，引き続き検討を行う予定である。 
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図 4 静的変形状況 
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図 5 V-A 図（No.85） 
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図 6 ねじれ対称 1次卓越モードの減衰特性(No.85) 

フラッタ-発現時振動軌跡
中央径間:No.85
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図 7 フラッター発生時の振動軌跡 

 （風洞風速 7.2m/s 振動数 1.19Hz 対数減衰率 -0.102）

注 1)静的変形を差し引いた振動成分を示している． 

注 2)ねじれ応答は線の傾きで 30倍に拡大して示す． 

注 3)中央径間:No.85 の鉛直片振幅を 8.0mm として，各計

測点の軌跡を示している． 

注 4)○は No.85 ねじれ変位頭下げ最大時の位置を示す．

注 5)鉛直は上方が正、水平は下流が正(図左が風上) 

 

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研究」の一環として実施したものである。 
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