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明石 海峡大橋の 工 事概要

1． は じ め に

　平成10年 4 月 5 日 ，皇太子殿下 な ら び に 同妃殿下 の

ご臨席を 賜 り，建設大臣 ，運輸大 臣 を お迎 え して，神戸

淡路鳴門 自動車道 の 開通式 が盛大 に 執 り行われた 。

　 明石海峡大橋は，こ の ル
ー

トの 北側 に位置する 全長約

4km の 吊橋で あ り，こ れ ま で 世界最長支間 を有 した ハ

ン バ ー橋 （英 国 ）の 1410m を は る か に凌 ぐ中 央 支 間

1991m を有 す る 吊橋 で あ る （ロ 絵写真
一16）。

2． 明石 海峡大橋の 設計

　 2．1 耐風設計
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 とう

　長大 橋梁は 極め て 可撓性 に富む構造物で ある た め ， 耐

風安定性 の 確保が 重要 で あ る。特 に 明石海峡大橋 は こ れ

まで に供用 され た 吊橋規模 を は る か に 超 え る もの で あ る

こ とか ら，最新の 耐風 工 学の 成 果 を取 り入 れ て 「耐風設

計要領」 を新 た に制定 す る と共 に，大型風洞試験施設 で

100分 の 1 の 全体模型 に よ る試験 を繰 り返 し， 毎秒80

m の 暴風 に も耐 え られ る こ とを確認 した （ロ 絵写真
一

17）。

　 2．2 耐震設計

　主 塔基礎お よび神戸側の ア ン カ レ イ ジ 基 礎位置 で は ，

花崗岩が非常 に 深 い とこ ろに ある ため ，比較的新 しい 時

代 の 地 層で 未 固 結 な堆積層で あ る 神 戸層 （第三 紀中 新世）

や明石層 （新第三 紀鮮新世〜洪積世） を支持 地盤 とせ ざ

る を得 な い 。よ っ て，従 来 の 岩 盤 支 持 を前 提 と した 耐 震

設計法 で は不合理な設計 となるため，基礎 に よる 地盤の

拘束効果や 基礎 と地 盤の 連成振動な ど 「基礎と地 盤 の 動

的相互 作用」 を考慮 した 設計法 と して い る。

　地 震 の 影 響 に つ い て は ，震央 距 離 150km ，マ グ ニ チ

ュ
ード8．5の プ レ

ー ト境界で 発 生 す る 大地震 や，架橋地

点周辺 の 地震活動を確率論的 に 評価 した再現期間150年

に相当 す る 地 震 を考慮 し， こ れ らの 地震 に耐 え られ る 設

計 とな っ て い る。

　 な お，平 成 7年 1 月 17 日に 発 生 した 兵 庫県南部 地 震

は，震源 が 明石海峡 の 直下で あ っ た た め，建設中の 明 石

海峡 大 橋 に 大 ぎな 地 震応 答 を発 生 させ た 。 地 震後，た だ

ち に調査 を 行 い ，海峡中央部 の 地 盤 の ず れ に よ り主塔間

隔 が80cm ほ ど広 が っ た こ とが 確認 さ れ た が，施 工 中 の

橋梁本体 に 異常 は無 か っ た 。

3．　 明石海峡大橋の 工 事概要

　 3．1 下部工 工 事

　 明石 海 峡 大 橋 の 土 台 とな る主塔基礎 とア ン カ レイ ジ は，

昭和63年 5 月 に 現 地 工 事 に 着手 した 。

　（1） 主塔基礎工 事

　主塔基礎 を構築 す る 支持地 盤 は ，海面下約 60m に 位

置す るため ，まずグラ ブ船 を用 い て 海底掘削 を 行 っ た。

そ の 後，工 場 で 製 作 さ れ た 鋼 殻 ケ
ー

ソ ン （2P 側 ：直径

80　m ，高さ70 皿 ）を曳航
・
沈設 し，コ ン ク リートを 打

設 す る 「設置 ケー
ソ ソ 工 法」 で 施工 した。ケ

ー
ソ ン 内部

に は，不 分離性機能を持つ 特殊 な 混和剤 と流動化材等 を

添加 し，粘稠性 とセ ル フ レ ベ リ ン グ性を有す る特殊 水 中

コ ン ク リ
ートを 開発 し，両 基 礎 で 約 50万 m3 打 設 を 行 っ

た 。

　 また ， 明 石 海峡 は潮流 が非常に速 い た め，洗掘防止対

策 として 新た に 開発 した フ ィ ル タ
ー

ユ ニ ッ トを配置 して

い る 。

　   　ア ン カ レ イ ジ 工 事

　ア ン カ レ イ ジ は 海岸線付近 に構築す る た め ，あ らか じ

め埋 立 に よ り作業基地 を整備 した 。

　神戸側の 基礎 は，支持地盤 とな る神戸層が非常 に 深い

た め 「地下連続壁 工 法 」 を 採 用 し ， 直 径85m ，深 さ

75．5m ，厚さ 2．2　m の 円 筒状 の 壁 を 構築 した。中詰 め に

は，ノン ス ラ ン プの 固練 りコ ン ク リートを ブル ドーザ
ー

で 敷 き な ら し，振動 ロ
ー

ラ
ー

で 締固め る RCC を用 い た 。

一方，淡路側の 基礎は，土 留 め 壁 を併用 して 掘削 し，花

崗岩上 に 直接基礎 を構築 した。

　ケーブル 張力 を 支え る ア ソ カ レ イ ジ の躯体 コ ソ ク リ
ー

トに は，流動性 ・材料分離抵抗性 に優れ，鉄筋 や 鋼材が

高密度 に 配置さ れ た狭隘部 へ 締固 め 作業 な しで確実な充

填を可 能 とす る 高流動 コ ン ク リ
ー トを 開発 ・使用 し，工

期 の 短 縮 ・作 業 効 率の 向上 を 図 っ た。使 用 コ ン ク リ
ー

ト

量はそれぞれ約 15万 m3 で あ る。
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　 3．2 主塔工 事

　 主 塔 は 塔頂サ ドル を 介 して ケ
ー

ブル よ り約 10万 tf の

鉛直力 を受 け る た め，塔の 倒 れ の 許 容 値 を 115000以下

と規定 して い る。製作時 に は，架設 に 伴う誤差等を考慮

して 1〆10000 以 下 に な る よ うに製作 した 。

　 架設は ，架設 ク レー
ン の 能力を考慮 し，部材重量が最

大 160t 程度 とな る よ うに，高 さ方 向 に30段 ，各段 は 平

面 的 に 3 分 割 して 行 っ た。最終的 な塔 の 倒 れ は ，許容

値 1！5000 を十分 に 満足 す る もの で あ っ た 。

　 主塔の 高さ は283m で ， 風 に よ る 曲 げ 振動，ね じれ

振動 へ の 配慮 が必要 とな る ため，風洞試験 に よ り耐 風安

定性 に優 れ た 十 字 断 面 形 状 を選定す る と と もに ，単振 り

子 型 制振装置 （TMD ）を設置 し て い る （20基／塔）。

主塔の 鋼重 は 約46200t で ， 平成 5 年 4 月 に 完成 した。

　 3．3 ケーブル 工 事

　 ケ ー
ブ ル は，直径5．23mm の 高張力亜 鉛 メ ッ キ 鋼線

（素 線 ） 127本 を 工 場 で あ ら か じめ 6 角形 に束 ね た 「ス

トラ ン ド」 を 1 架設単位 と して 架設 す る プ レ 7 ア ブス

トラ ン ド工 法 （PS 工 法） を採用 した。

　 素線 の 引張 り強度は，従来 の 吊橋で は 160　kgf！mm2

で あ っ た が ，明 石 海 峡 大 橋 で は ，180　kgf！mm2 を 開発

し採用 した。こ れ に よ り，従来の 強度の もの で は，直径

1000mm の ケーブ ル が 片側あた り2 本必要で あ一
・ た と

こ ろ を，安全率の 見直 しと併せ て 直径 1100mm の もの

を 1 本 に す る こ と が で き，ケーブ ル 鋼重 の 低減 の み な

らず ア ン カ レ イ ジで の ケ
ー

ブル 定着構 造 や ハ ン ガーロ ー

プの 補剛 桁 へ の 取付け構造等 が 簡素化され，大幅なT．費

縮減 ， 工 期短縮が図 られた。

　 ケ
ー

ブル 架設 の 最初 に 行 うパ イ ロ ッ トロ ー
プの 架設 に

は，航行船舶 へ の 影響を考慮 し，ヘ リコ プ ターに よ る渡

海 を 採用 した （ロ 絵写 真一18）。
パ イ ロ

ッ トロ ー
プ は軽

量 で 高強度 の ポ リ ア ラ ミ ド繊維 ロ
ー

プ （直径 10mm ）

を使用 した 。 こ の パ イ ロ
ッ トロ ー

プの 渡海 は 平成 5 年

11月 に 行 い ，そ の 後ケーブ ル ス トラ ン ドの 架設 を平成

6 年 6 月か ら11月ま で 行 っ た 。な お，使 用 した 鋼重 は，
ハ ン ガーロ ー

プ等 を 合 わ せ て 約 57700t で あ り，主 ケー

ブ ル の 素線の 総延長 は 約30万 km ，地球 7周 半 に も な る．

　ま た，ケー
ブル 防食 は，従来の 防錆ペ ー

ス ト＋ ラ ッ ピ

ン グ ワ イ ヤーの方法に 対 し，よ り確実な 防食対策を検討

した 結果，ワ イ ヤ
ー

ラ ッ ピ ン グ の 外側 に ゴ ム シ
ー

トラ ッ

ピン グ を施 し，素 線 の す き 間に 乾燥空気を 流 す こ とで 錆

の 発生 を抑 え る新 しい 防錆方 法 を 開発 し， 採用 した。

　3．4　補剛桁工事

　 トラ ス 形 式 の 補剛桁 の鋼重 は 約90　OOO　tで ，死荷重低

減 の た め ，主 構上 下 弦 材 に 高強度の 予熱低減型高張 力鋼

HT780 ，　HT690 を 多用 して い る 。

　補剛桁の 架設 は，ま ず 主 塔 に取 り付ける ブロ ッ ク とア

ン カ レイ ジ に取 り付 け る ブ ロ ッ ク を大型起重機船 に よ り
一

括架設 し （口 絵写真
一19），そ の 後 トラ ス 部材 を 工 場
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表一 1　 普 通車代表区間料金表 （通行 1 回 当た り ： 円 ）

代 　表 　 区　間

酬 ∵
　 　 　 　 　 7250

特別 料金

神戸 淡路鳴 門 自動 車道

　神 戸 西 〜鳴 門

垂 　水 　〜　鳴 　門

60505800

明 台 海 峡 大 橋 325D 2600
大　 鳴　 門 橋 1890 1600 1300

戸 中 央 自動 車 道

早　島　〜　坂 出 6620 5700 4600
児 島

〜
坂 出 北 5770 4850 　 13900

瀬 戸 自 動 車 道

西 瀬戸 尾 道〜今治 南
一 6800 5450

橋

橋

橋

橋

橋

橋

大

大

臥
大

　

口

羅

　
大

島

　

　
三

・
島

　

　
々

　

　

　

方

因

生

多

大

伯

来

11505207308401000500 800400

で パ ネル 状 に 組立 て た もの を 現地 で 架設す る 「面材架設

工 法 」で実施 した 。

　架設は，主塔，ア ン カ レ イジに取 り付ける大ブ ロ ッ ク

架設 を 平成 7 年 6 月 か ら行 い ，そ の後平成 7 年 9 月よ

り面材架設 を 開始 した。1年後の 平成 8年 9月 に 補剛桁

中 央 径 間 が 閉合 し，世 界 最大 の 吊橋 の 構造体 が 完成 した 。

4． 新 しい通行料金

　本州 四 国 連絡橋公 団 は ，平 成 9 年 8月 に建設大 臣 に

本州 四 国 連絡道路 3 ル
ー

トの 料金認可 申請 を 行 い ，12

月26 日に 認 可 を 受 け た。

　本州四 国連絡道路 の料金は，「償還主義」 「便益主義」

を 前提 に ，「3 ル
ー

トプール制」 に 基 づ く陸上 部 ・海峡

部 に 区分 した 全路線画
一

対距離料金制 を 採用 して い る。

　新 しい 料 金 は，こ れ らの 制度の 下 ，利 用 しや す さ に 留

意 しつ つ ，収 入 をで き る だ け 確保す る こ と に 配慮 して 設

定 した。また，こ れ に 加 え，早期 に
一

層 の 利用を促す措

置 と して ， 償還 に支障 の な い 範囲内で ， 当初 5 年間 に

限 り，より多 くの お 客様 に ご利用 い ただけ る よう に

20％ 引 きの 特 別 料 金 を導 入 して い る。

5．　 お わ り に

　本州四 国間 の 自動車交通量 は，交通手段が フ ェ リー
の

み の 頃に 比べ 飛躍的 に伸び て い る。

　本 州 四 国 連 絡 道 路 が，生 活 利 便性 の 向 上，産 業 ・観 光

・経済 ・文化 の 発展 に 寄与 す る と と もに ，海峡 を ま た ぐ

橋梁 が 新た な 景観 を創出 し，そ の 姿 が 人 々 に親 しま れ，

末永 く愛される橋 となるこ とを願うもの で あ る。

　な お，当公 団 で は ，本 州 四 国連絡道路 の 最新情報 をホ

ー
ム ペ ージ （http：〃www ．hsba．go．jp1） に 掲 げ て い る

の で ， 参照願 え れ ば幸い で あ る 。

文責 ： 金崎
・
村田　本州四 国連絡橋公団企 画課

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （原 稿受 理 　1998，6．3）
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