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講義内容

１．伊勢湾港口連絡橋(つり橋)に斜張橋を適用し長大化を学ぶ

1.1 長大化の動向
1.2 サグ対策
1.3 主桁軸力対策
1.4 風荷重対策

2.   つり橋（案）と斜張橋（案）の比較

（C) is reserved to CVV
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斜張橋の設計法（長井正嗣先生）
斜張橋基本設計案作成ツールとして名著

（C) is reserved to CVV
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長井/藤野らのASCE論文

1,400ｍの斜張橋が実現できる可能性を論じている
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Gimsing教授

• Gimsing教授は、SAMSUNGの特別顧問
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長大斜張橋（Gimsing)の提案例
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長大化の歴史（Gimsing)

可能性を論じる
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1.1 斜張橋の長大化の動向

・ 1994年 – Normandie橋 (フランス、中央径間 L=856m)

・ 1999年 – 多々羅大橋 (日本, L=890m)

・ 2008年 – Sutong橋 (中国, L=1,088m)

・ 2009年– Stonecutters橋(香港, L=1,018m)

・ 2009年– 仁川大橋 (韓国, L=800m)

・ 2012年– ロシアが、L=1,104ｍの世界一を完成させた。

■ 急速な長径間化が進んでいる。

■ L=1,400mの可能性をここで考察する。

■ L=3,000mの提案(Gimsing )もある。
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橋梁写真

仁川大橋 (韓国) 多々羅大橋 (日本)

Stonecutters橋 (香港) Sutong 橋 (中国)



ロシア 世界一長径間 斜張橋

Russky Bridge （Russia) 中央径間長=1,104ｍ

SAMSUNG
建設協力申し出を拒絶される！

（C) is reserved to CVV
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話題設定：伊勢湾口部連絡橋に斜張橋適用

伊勢湾港口（神築海橋）連絡橋
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長井ら（スパン1,400ｍ）研究提案
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Lc = 1,400m
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斜張橋長大化に解決すべき主要課題

1)ケーブルのサグ対策

2)主桁の軸力対策

3)風荷重対策
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• 伊勢湾口部連絡橋の風洞試験で安全な断面
形状を使う。（形状であって、板厚は異なる）

• 桁/塔/ケーブルの合計自重は、斜張橋では
、つり橋の約1.2～1.3倍（経験上）になる。

• つり橋はアンカー/ケーブルが高価で不経済

つり橋 → 斜張橋への変換
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つり橋（案）に適用された断面

神築海橋に適用された断面 H（桁高） = 4m
B(桁幅）＝31.5ｍ

引用：日立造船受託 H9年度 伊勢湾口部橋梁実験
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つり橋・・荷重は大部分ケーブルが負担

→ ケーブル断面は大きい

→ 桁断面は剛性が小さい

斜張橋・・荷重は桁とケーブルで負担

→ ケーブル断面は小さい

→ 桁断面は剛性が大きい

つり橋と斜張橋の構造特性
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つり橋 ↑ 

斜張橋 ↓
ラジアル（放射） タイプ

ハープ タイプ

ファン タイプ

（C) is reserved to CVV
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（C) is reserved to CVV

つり橋の古典的計算モデル
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（C) is reserved to CVV
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斜張橋の計算モデル

（C) is reserved to CVV
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（C) is reserved to CVV

プレストレス（PS)の導入
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（C) is reserved to CVV
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1)  サグ対策

サグ量は支間 1000mを超えるあたりから急激に増加
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Prof. Gimsingによる超長大化のアイデア
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2) 主桁の軸力対策
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一部他定式斜張橋（Gimsing)

（C) is reserved to CVV
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■ 一部他定式による長大化の可能性

・ 他定式は自定式の 倍の長大化が可能(理論上)

図の関係から、2次方程式を解けば Lc =  Lc + 2Lo

····························· (7.1.10)
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■ 概算計算

注) 上記は静的現象の検討のみであり、次の動的現象の検討が必要。

① フラッター風速の検討

② ガスト応答 (風の乱れによる振動)

③ 地震応答解析による検討など
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■ 主桁軸力の計算

矩形の2軸対称箱断面

桁の死荷重 ：

ここで、 : 軸力に抵抗できる鋼断面積

1.4 : 横リブ、鉛直補剛材、ダイヤフラム、添接板、

ボルト等の重量を考慮した割増係数

:鋼の単位体積重量 (=77kN/m3)

:死荷重(手摺、地覆、添加物）

···············(7.1.1)
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ここで、 (7.1.1)を下式で表す。

η : 経験的な値となる。

ここでは、

ηは 2.0～2.5を仮定する。

η=2.5は後死荷重の重量が鋼重量の約80%に対応。

これまでの実績と比較するとやや大きい値の仮定。

····························· (7.1.１)
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今、外荷重 qを死荷重と活荷重の和として、

式(7.1.4)を式(7.1.3)に代入すると、

さらに、式(7.1.2)を代入すると、

以上より応力度(         )を計算する。

····························· 

(7.1.3)

····························· 

(7.1.4)

····························· 

(7.1.5)

····························· 

(7.1.6)

■ 主桁に生じる最大軸力(精度が良い)
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最大応力度の算出

····························· 

(7.1.7)
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② : 活荷重 / 死荷重 = 0.2 (仮定) 

Lc → 大きいと → 小さくなる

よって、安全側の仮定

式(7.1.7)に仮定 ①と ②を代入 (図7.1.4)

■ 活荷重の仮定
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■ 桁の最大応力度

① 支間 500~600m ⇒ 最大応力度 = 100~110 (MPa)

SM400材の許容応力度の上限値 = 137 MPa

よって、

② 支間 1,000mかつ η =2.5の場合、

SM490Y材の許容応力度の上限値 = 206 MPa

③ 主桁の軸力による最大応力度は断面構成(η の値)と

支間長に依存

④ 最大応力度は 塔の高さどれだけ高くできるかやケーブルを

塔の頂部にどれだけ集約できるに依存
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３） 風荷重対策

① 桁を意図的に拡幅

② 桁の補強は橋幅方向の断面端部の増厚が得策

③ 並列の箱桁の採用し、対傾構や横構で連結する。

④ 支間が更に長くなる。⇒ 立体ケーブルシステムの導入(図7.1.1)
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■ 風荷重対応

・ 風荷重(横荷重)          主桁の曲げ剛性で支える。

車線に必要な幅以上に拡幅が必要な長さは？

4車線橋梁 ⇒ Lc = 1,000m 以上

(ただし、桁の風荷重風速 60m/sかつ抗力係数 0.8として、
ケーブルは、 70m/sかつ0.7と仮定)

ケーブルと桁に作用する風荷重による断面力はほぼ同じ
大きさ
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■ 桁先端の変位（架設時）
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■ 必要桁幅の決定は基本計画上極めて重要

横方向の安全性の確保 : 

例えば、中央径間 1000mで幅員 25m 以上

中央径間 1５00mで幅員 30.5m 以上

図7.1.6が過去のデータで、上式の条件をほぼ満足している。
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■ 長大斜張橋への挑戦



29th April 2009

Sungkyunkwan Univ.

■耐風性に優れる断面

参考）仁川大橋
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■ 桁の補強（増厚）
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■ 架設時の桁先端の変位比較
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つり橋と斜張橋の重量比較

注記）比較は、長井・藤野らによる
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• 重量比較で斜張橋は、つり橋に比較して、

大きくなり不利である。

• しかし、定着部のアンカー構造が小規模、

ケーブル重量も約半分で有利である。

・ 総合的に評価すれば、斜張橋は競争力を

有すると判定できる。

結論
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御静聴感謝いたします。


