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１．はじめに 

 これまで明石海峡大橋を始めとするわが国の長大吊橋には鋼製主塔が採用されている。しかし、海外では

グレートベルトイースト橋（デンマーク）やハンバー橋（イギリス）、青馬橋（香港）のようにコンクリート

製主塔を採用した事例も増えている。これは主に工費・工費といった経済性によると考えられるが、わが国

では自然環境、特に地震や風の条件が厳しく、ケーブル反力が作用してくるまでのフリースタンディング状

態の設計が非常に厳しくなることが最大の要因とされている１）。 

 一方、今後計画されている海峡横断プロジェクト等では、さらなるコスト縮減が求められるため、経済性

で優れているとされるコンクリート製主塔の採用も検討されつつある。本文ではコンクリート製主塔の地震

時挙動特性、特に曲げにおける耐震性について時刻歴動的解析により検討を行った。 

 

２．コンクリート製主塔の時刻歴動的解析 

 コンクリート製主塔の耐震性について検討するために支間長２,３００ｍ程度の吊橋を想定し、高さ２９０

ｍの主塔を対象に非線形時刻歴動的解析を行った。解析モデルを図－１に、解析にあたっての条件を以下に

示す。なお、本橋の断面は常時の荷重に対する設計により決定した断面となっている。 

（１）主塔構造：鉄筋コンクリート製中空２室断面（高さ２９1ｍ、水平梁４段） 

        コンクリート σｃｋ＝80kN/mm2  

鉄筋     SD490 

（２）材料非線形性（Ｍ－φモデル）、幾何学非線形性を考慮 

高強度コンクリートの応力－ひずみ関係については、文献２）３）で提案されている式を用いた。 

（３）入力地震波：道路橋示方書Ｖ耐震設計編に規定されるプレート境界型地震を考慮したタイプ１地 

震動（Ｉ種地盤）４） 

（４）主ケーブルによる拘束については、橋軸方向は塔頂にバネとしてモデル化、橋軸直角方向はフリー 

（５）塔柱部材・水平梁部材は非線形モデル、基礎部（橋脚部およびフーチング）は剛体 

（６）基礎下端地盤の影響は線形バネモデル化 

（７）減衰は Rayleigh型減衰を仮定（構造減衰 2%、剛部材は 5%、地盤の線形バネは 20%） 

 

３．解析結果 

対象としたコンクリート製主塔の固有振動解析結果を表－１に示す。１次固有周期は、橋軸方向に対して

は 2.8秒、橋軸直角方向に対しては 3.5秒である。 

地震応答解析から求められた主塔の主要部分において発生する最大曲げモ－メントを表－２に、主塔全体

において曲げによる非線形性が発生した部分を図－２に示す。 橋軸方向に地震入力を行った場合には、主

塔基部及び第３水平梁付近の主塔部材においてひびわれを越えるモ－メントが発生するが、降伏にはまだ十

分に余裕があり、主塔基部に着目すると降伏モ－メントの 75％のモ－メントが発生している。 

一方、橋軸直角方向に地震入力を行った場合には、主塔柱部については基部および第１水平梁部分、第３ 
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水平梁部分においてひび割れが生じるが、橋軸方向と同様に降伏までにはまだ十分に余裕がある結果となっ

った。水平梁については、いずれについても降伏を越える結果となるが、最大でも降伏曲率の２倍程度の曲

率が生じる程度であり、終局に対しては余裕がある結果となった。 

 

４．まとめ 

コンクリート製主塔の地震時挙動特性を非線形時刻歴動的解析により検討した。道路橋示方書に規定され

るプレート境界型の大規模地震を考慮したタイプ１地震（Ｉ種地盤）を入力した場合には、橋軸方向につい

ては、全ての部材が降伏モ－メント以下、橋軸直角方向については、主塔の柱部材は降伏モ－メント以下、

水平梁部材は降伏モ－メントをわずかに越える結果となった。 

表－１ ＲＣ主塔の固有値解析結果        表－２ 部材に発生する最大モ－メント 
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図－１ 解析検討主塔のモデル   図－２ 非線形性発生部位 
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