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１．はじめに 著者らは現在、古構造学の確立に向

けた研究をおこなっている 1)。本稿では 1825 年にマル

ク・スガンによって設計されたトゥルノン橋を事例と

して取り上げる。同橋の特筆すべき点は、ワイヤーケ

ーブルおよび補剛桁の採用にある 2)。これによって大

幅な自重軽減と工期短縮を実現した。 
スガンタイプ吊橋には、①主塔の配置や②ケーブル

の張り方などに独創的な試みが認められる。しかし、

これらは現在では採用されていない。本稿では、1825
年にマルク・スガンによって設計・施工されたトゥル

ノン橋を例に、スガンタイプ吊橋の構造と地形との関

係について、当時の視点で見直すことで、彼らの創造

性が何であったのかを探る。 
２．スガンタイプ吊橋の特徴 スガンタイプ吊橋は、

産業革命（1820 年代）以降、数多く施工されながらも、

1850 年にアンジェーで大規模な落橋事故が起きたこ

とにより建設されなくなった。ここでは、ローヌ河に

架橋された初期の 8 橋のスガンタイプ吊橋の構造上の

特徴について述べる。この 8 橋は、1831 年に書かれた

ヴィカの論文 3)に報告され、リヨン、アルル間に、5
年という短期間に架けられた。表－１、図－１は 8 橋

を上流から示したものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)2 径間 表－１にあげた 8 橋のうち 6 橋が 2 径間吊橋

である。本稿では便宜上、橋脚上の塔を主塔、橋台上

の塔を側塔とする。側塔の有無で 2 つに分類すること

ができる（写真－１）。 

b)定着方法 スガンタイプ吊橋の最大の特徴は、ケー

ブルの定着方法である。ケーブルが各径間で独立し、

塔頂で真下に折り曲げられ、塔背面に沿って橋脚部ま

で下げられて定着されている（写真－２）。これより、

多径間吊橋も基本構造は同じである（写真－３）。 

c)メインケーブルの形式 現在の一般的な吊橋は、二

面吊で片側に一本のケーブルを用いている。一方、ス

ガンタイプ吊橋は、両側とも数本のケーブルを主塔に

15~20cm 間隔に並べている（写真－４）。 

建設年 橋梁名 橋長 径間数 最大径間
1 1829 ヴィエンヌ橋 172m 2 86m

2 1828 サブロン橋 180m 2 90m

3 1827 アンダンス橋 180m 2 90m

4 1825 トゥルノン橋 170m 2 85m

5 1830 ヴァランス橋 220m 2 110m 

6 1830 サンタンデオル橋 255m 3 85m

7 1829 ボーケール橋 446m 4 127m 

8 1830 フルク橋 140m 2 70m  
表－1 スガンタイプの吊橋（ヴィカ論文 3)より） 

 
図－1 スガンタイプの吊橋の位置 

写真－３ 2 径間と多径間（文献 4)より転載） 

 
写真－１ 主塔と側塔（上:文献 4)より転載 下:著者撮

  
写真－２ 定着方法（著者撮影） 

写真－４ メインケーブルの形式(著者撮影) 
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３．トゥルノン橋の構造 本章では、トゥルノン橋（図

－２）を例に、古構造学的視点から構造上の特徴を考

察する。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)湾曲部での架橋 ローヌ河は、フランスの 4 大河川

の中でも流れが速く、水位変化が大きい。このため、

河川中での工事は、極力少なくすることが望ましかっ

たと推測される。また、橋長が大きくなると、工期的

にも、経済的にも不利となるため、川幅が狭く、湾曲

した場所が架橋地点として選ばれた。 

b)2 径間吊橋 通常、吊橋の構造は 2 本の主塔を持つ 3

径間が一般的である。ではなぜ、トゥルノン橋は 3 本

の主塔を持つ 2 径間の構造となっているのだろうか。 

まず、架橋地点に着目すると、架橋位置が湾曲部で

あるため、外側の河床は深くなっている（図－３）。 

単径間の場合、橋脚は不要となるが、側塔のみで橋の

重量を支えなければならない。また、表－１のうち最

大スパンは 130m であり、170m の河川に単径間の橋を

かけるのは技術的にも不可能であった。一方、3 径間

の場合、河川中の橋脚は 2 本になり、そのうちの 1 本

は、河床の深い位置に橋脚を建てなくてはならない。

いずれにせよ、技術的にも、地形的にも困難であった

と推測される。これらの理由から、2 径間の構造が採

用されたと推測される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c)定着方式 1820 年代、英米ではチェーンケーブルを

用いた重量吊橋が主流であったが、フランスでは、チ

ェーンの作製が技術的に困難であったため、ワイヤー

ケーブルが採用された。この新材料に対して、架設法

も新しく考案された。架橋位置の隣に仮橋を作り、そ

こで 3mm の鉄線を束ねて 30m のケーブルを作製する。

これらをチェーンのように繋ぎ 90mのメインケーブル

とし、塔に吊っていく。この作業はほぼ人力で行われ、

1 本のケーブルの長さと直径が制限されたため、メイ

ンケーブルが数本で構成され、各径間で独立した形式

となった。 

 また、当時の橋梁技術者は、風や活荷重による吊橋

の揺れを抑えることに腐心しており、補剛材を用いて

桁の剛性を補う一方で、各径間が独立した形式のため、

1 つの径間の揺れは、他の径間に影響を及ぼしにくい

構造となっている。この定着法より、主塔の形状は、

ケーブルの張力に耐えるため、丈夫な構造は必須であ

り、マッシブな門状の主塔が立てられた。 

d)メインケーブルの形式 トゥルノン橋のメインケー

ブルは、二面吊で両側とも 6 本ずつ架けられている。

これら 6 本のケーブルをフェストゥーン式に張り、ハ

ンガーを傾けて架けることで、水平方向の揺れに対応

している。また、6 本のメインケーブルは橋の構造に

冗長性を与える。このため、例え 1 本のケーブルが切

れたとしても、すぐに落橋することはない。 

４．おわりに スガンタイプ吊橋の構造は、19 世紀

初頭に①架橋地の地形、②ワイヤーケーブルの使用と

いう条件でしか成立し得なかった。この橋は、まず地

形条件の近いローヌ河へと広がった。表－１で見た吊

橋のほとんどが 2 径間であるのは、こうした理由によ

るものであろう。さらに、単径間で独立した構造を連

続して配置することで、川幅の広い地点でも架橋が可

能であったため、フランス各地の河川に建設されてい

った。つまり、トゥルノン橋という固有解は、スガン

タイプ吊橋という一般解となって普及していったとい

うことができる。 
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図－２ トゥルノン橋の概要（文献 5)より引用） 

 
図－３ スパン割（文献 5)より加筆） 
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