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1. 研究目的 

 解析対象となる大島大橋で，完成時に行われた起振機実験で支持ケ－ブル（以下，ケーブルと呼ぶ）に振幅の

大きな局部振動が発生した．したがって，斜張橋の動的解析を行うにあたっては，ケ－ブルの局部振動を考慮し

た解析が必要になる．しかし，斜張橋全体の支持ケ－ブルの局部振動を含めた応答を評価する際には一般的に斜

張橋の動的解析においては，ケ－ブル要素を弦要素として解析を行っているため，ケ－ブルの支点変位，係数励

振振動，サグの影響などを評価した厳密な解析を行えない．そこで，本研究では，新たに開発されたケーブル要

素モデル 1)と従来の弦要素モデルの 2 つの解析

モデルを用い，両解析モデルの応答を評価する．

解析に先立っては，大島大橋の常時微動計測を

行い，大島大橋の固有振動特性を把握し，FEM

解析モデルを評価する．次に，鉛直正弦波加

振・ねじれ正弦波加振による応答を求め，両解

析モデルで得られる応答結果を比較する． 

2. 解析対象 

解析対象は長崎県内の大島大橋で，橋梁形式

は 3 径間連続鋼斜張橋で中央

支間 350ｍ，幅員 9.75ｍである．

また，主塔は A 型で，ケーブ

ルはマルチファン型で 20×4

の計 80 本である．図－1 に大

島大橋の一般図を示す．ケーブ

ルについては，C1から C20ま

で番号を付けた． 

3. 固有振動特性の評価 

3.1 固有振動解析 

 主桁や主塔にケ－ブルの振

動が連成する振動モ－ドにつ

いて，2つの解析モデルによる

全体振動の固有振動数および振動モードの比較を表－1 に示

す．全体系の振動モードにケーブルの振動が連成しているが，

全体系の固有振動数に及ぼす影響は最大 4%程度で小さい. 

 次に，表－2にケーブルの固有振動数の比較を示す．表－2

の単一ケーブルの理論値はケーブルを両端ピンでモデル化し

て解析した結果である．ケーブルの固有振動数についても両

表－1 全体系の固有振動数および振動モードの比較 
ケーブル要素モデル 弦要素モデル 

次

数 
①振動数

(Hz) 振動モード 次

数
②振動数

(Hz) 振動モード 
差(%)

3 0.297 3 0.308 -3.7 

4 0.407 4 0.417 -2.5 

45 0.764 7 0.734 3.9 

46 0.770 8 0.740 3.9 

82 0.902 10 0.925 -2.5 

146 1.137 14 1.158 -1.8 

両者の差が 2%以上ある振動数を□で囲んだ．   差=(①-②)/①×100(%) 

表－2 ケーブルの固有振動数の比較 
差(%) ①ケーブル

要素 
②ケーブル

の理論値 ケーブル

番号 
振動数(Hz) 振動数(Hz) 

(①-②)/① 
×100 

C1 0.585 0.586 -0.17 
C2 0.573 0.578 -0.87 

C19 0.616 0.616 0.00 
C20 0.637 0.635 0.31 
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図－1 大島大橋の一般図 単位(mm) 
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者の差は小さい．大島大橋のようなマルチフ

ァンケ－ブルでは 1本あたりの質量が小さい

ために，ケ－ブルの振動による主桁や主塔へ

の影響が小さいと考えられる．よって，大島

大橋のようにマルチファン型のケーブルの場合，固有

振動解析においては，斜張橋の全体固有振動解析とケ

ーブルの固有振動解析を分離して行うことができる． 

4. ケーブルの局部振動を考慮した応答解析 

4.1 ケーブルと全体系の固有振動数の関係 

大島大橋の全体系の固有振動数とケーブルの 1 次固

有振動数の関係よりケーブルに局部振動が発生する可

能性があるケーブルを選び出すと表－3の結果になる．

表－3 より，全体系の鉛直対称 1 次振動発生時にケー

ブル C1，C2，C19 および C20 に分数調波共振が発生

する可能性がある．また，全体系のねじれ対称 1 次振

動発生時にケーブル C9，C8，C12 および C13 に副不

安定領域の係数励振振動が発生する可能性があり，さ

らに，ケーブル C1，C2，C19 および C20 に主不安定

領域で係数励振振動が発生する可能性がある．起振機

実験を想定して 2 つの解析モデルを用いて鉛直対称 1

次振動数とねじれ対称 1 次振動数と同一の加振振動数

で正弦波加振した場合の斜張橋の動的応答を求める．

鉛直正弦波加振の場合，加振力 50kN で行い，作用点

を主径間中央点とする．ねじれ正弦波加振の場合には，

加振力 500kN･mで行い，作用点を主径間中央点の両端とし，逆位相の加振で行う． 

4.2 鉛直正弦波加振による応答 

図－2にケ－ブルの鉛直方向応答変位を示す．両解析モデルにおいて分数調波共振の発生する可能性のあるケ－

ブル C1，C2，C19および C20の応答に差が見られる． 

4.3 ねじれ正弦波加振による応答 

 図－3にケ－ブルの鉛直方向応答変位を示す．2つの解析モデルによる結果を見ると，副不安定領域で係数励振

振動が発生する可能性のある支持ケーブル C9，C8，C12および C13と，主不安定領域で係数励振振動の発生する

可能性のある支持ケーブル C1，C2，C19および C20の応答に差が見られる．図－4に主桁の軸力を示す．軸力は

ケーブル要素モデルでは発生しているが，弦要素モデルではほぼ 0となる． 

5. まとめ 

1）ケーブルがマルチファン型のように，ケーブル 1本当たりの重量が小さい場合には，固有振動解析において斜

張橋の全体固有振動解析とケーブルの固有振動解析を分離して行うことができる． 

2）動的応答解析の結果によれば，分数調波共振や係数励振振動が発生する可能性のあるケーブルで応答の差があ

った．また，特に，ねじれ正弦波加振時の主桁の軸力にはケーブルの局部振動による影響が顕著に見られる．し

たがって，動的応答解析はケーブル要素モデルで行うべきである． 
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図－2 ケーブルの応答変位(鉛直正弦波加振) 
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図－3 ケーブルの応答変位(ねじれ正弦波加振) 
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図－4 主桁の軸力(ねじれ正弦波加振) 

表－3 局部振動が発生する可能性のあるケーブル 
 分数調波共振 副不安定領域 主不安定領域 
鉛直対称 
1次振動 

C1，C2， 
C19，C20 なし なし 

ねじれ対称 
1次振動 なし C9，C8， 

C12，C13 
C1，C2， 

C19 
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