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１．目的  

長大吊橋には風荷重が支配的となっている部位が存在しているが、現在の設計法では全風向における最大風

荷重を橋軸方向および橋軸直角方向に作用することとなっており、安全側の設計となっていると考えられる。

一方、建築や電力の分野では台風シミュレーション手法を活用した風向別風荷重の考え方が導入 1)されており、

この考え方を橋梁にも適用することにより、より精緻な設計が可能となると考えられる。本稿は、風荷重が支

配的となっている主塔基部に着目し、風洞試験により風向別に計測された風向別風荷重によって発生する応力

度を分析した結果について報告を行うものである。 

 

２．検討条件  

検討は、中央支間長 1,500m 級(図-1)および 2,200m 級(図-2)の箱桁吊橋を想定し、実測空気力としては来島

海峡大橋の主塔において計測された風向別風荷重(図-3)を使用した。図-2 における風向(β)は、橋軸方向を

0deg. 、橋軸直角方向を 90deg.と定義し、風荷重係数は橋軸方向(β=0)を基準に無次元化したものである。塔

基部応力は、試設計において計算された橋軸方向および橋軸直角方向の応力度を基本に、図-3 に示される風

向別の特性を考慮して算出した。 

360 1480 730

  

860 2250 860

 

図-1 1,500m 級吊橋一般図 (単位:m)        図-2 2,200m 級吊橋一般図 (単位:m) 

 

３．風向別風荷重の分析  

風洞試験により得られている主塔の風向別風荷重

を考慮して塔基部応力の発生状況を整理すると、図

-4 に示すとおりとなる。ここで、桁に作用する空気

力は三角関数により橋軸方向および橋軸直角方向に

配分した。 

図に示す応力度は、最大値を示す主塔基部の外縁

コーナー部に着目し、風向別に発生する橋軸方向お

よび橋軸直角方向の値を重ね合わせることにより算

出したものである。最大の応力度が発生するのは、

β=60deg.付近となっているが、従来の設計法に従い

設定した断面に対しては若干の余裕がある結果(許
容応力度を若干下回る結果)となっており、今後の経

済的な耐風設計を行う上での基礎資料が得られたと

考えられる。 
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図-3 主塔の風向別風荷重計測結果 

(来島海峡大橋 8P) 
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(a) 1500m 級吊橋 
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(b) 2200m 級吊橋 

図-4 主塔基部に発生する風向別の断面力及び応力度 

 

４．主塔に作用する荷重の分析 
発生する応力度が大きくなるβ=60deg.における

主塔基部に発生する応力を、発生要因別に整理する

と、表-1 のとおりとなる。風荷重作用時の支配的な

荷重は主塔自身に作用する風荷重であり、主塔基部

の設計においては、補剛桁やケーブルの風向特性を

詳細に考慮しなくても良い可能性が示された。 

表-1 主塔基部に発生する応力度の分析結果 

1500 級吊橋 2200m 級吊橋  

(N/mm2) 割合 (N/mm2) 割合 

風荷重 11.9 66% 222.2 67% 

 主  塔  7.4     41% 134.8     40%

 ケーブル  2.8     16% 70.7     21%

 補 剛 桁  1.7      9% 16.7      5%

死荷重  6.1 34% 111.1 33% 

計 18.0 100% 333.3 100% 

 

５．まとめと今後の課題  

風荷重により断面の決定がされている主塔基部に着目し、既往の風洞試験結果を適用した風向別風荷重の分

析を実施した結果、以下の事項が明らかとなった。 

1) 風向別風荷重を考慮することにより、より経済的な耐風設計が実施できる可能性がある。 

2) 主塔基部の設計で支配的となるのは、主塔自身に作用する風荷重であり、主塔の風向別の特性を把握す

る必要がある。 

今後は、明石海峡大橋では動的応答成分が設計値を下回る傾向にある 2)ことから、ガスト応答解析手法を基

本とした風荷重の算出精度を向上するとともに、架橋地点における風向別基本風速の設定方法についての検討

等を行い、より合理的な耐風設計手法を確立していく必要があると考えられる。 
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