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5　研究経費　　昭和59年度　　4，000千円

　　　　　　　　　昭和60年度　　2，000千円

　　　　　　　　　　　計　　　　6，000千円

6　研究成果

　（1）研究の目的と方法

　　　本研究は，橋梁の現行の耐風設計法がかかえる種々の問題点の見直しとこれ

　　らの解決，ならびにその一般化のための検討作業，すなわち標準化と，従来の

　　諸活動を通じて蓄積された耐風設計に関する多大なデータを広く設計資料とし

　　て供するためのデータベース作成の検討を行おうとするところにある。従来，

　　現行の橋梁の耐風設計基準として，申小橋梁用と長大橋梁用の二様のものが存

　　在することの不都合さが指摘され，また申小橋梁でも可擁性に富む例が多くな

　　って，低風速域でしばしば発生する渦励振やガストによる不規則振動の取扱い

　　について，設計に伴なう検討作業に多くゐ労力と時間を要するために，早急に

　　解決が求められてきた。従って，本研究では多数の研究分担者の参加を得，（1）

　　耐風設計法フレームの検討，（2）風速特性の検討，（3）安全性の総合評価法の検討，

　（4）空力弾性応答の同定と評価，（5）風洞試験法の検討，（6）振動応答データ特性の

　　検討，（7）空気力データ特性の検討，の役割分担に応じて検討作業を進めること

　　とした。

　　　以下に研究の成果の概要と総括を述べる。

（2）現行橋梁耐風設計法とその問題点

　　現在，わが国の道路橋の耐風設計は，その支間長が200m以下の場合は「道

　路橋示方書」（以下「道示」と呼ぶ）に従い，また，支間長が200mを越える

　場合には「本州四国連絡橋耐風設計基準（エ976）」　（以下「本四基準」と呼

　ぶ）に準じ，それぞれ実施されている。「道示」では風荷重については規定さ

　れているが，風による振動については単一鋼管部材の細長比の規定を除けば検

　討の必要性および標準的な設計風速が示されているのみであり，詳細な規定は設

　けられていない。一方，「本四基準」では，架設地点の風速の再現期待値，風
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の変動性を考慮して設計風速を定め，さらに橋梁の構造特性を考慮して設計風

荷重を定めている。風による振動については，「本州四国連絡橋風洞試験要領

（1980）」に基づく風洞試験により安全性を照査するように定められている。

　このように，現在，橋梁に関する耐風設計基準には二様のものがあるが，変

形しやすい箱桁橋梁の事例が増え，しかも，渦励振，ギャロッピング，パフェ

ティング振動などへの対応を必要とする場合が多くなってきた。これに伴い，

現行の耐風設計法におけるこれら諸現象の取扱いに関する不備などの問題点が

多々指摘されるようになってきた。また，一方，一般の設計技術者にとっては，

これらの振動現象等に対処するために，耐風設計法では風洞試験による照査を

要求されることなどが，耐震設計法における解析方法の明確さに比べて，非常

に難解であるとも言われるようになってきていた。このような問題点について，

わが国の橋梁の耐風設計に携わる研究者，技術者により議論がなされ，それら

の一部が報告されたことがある。ここに報告された問題点は多岐にわたってい

るが，大別すると次の3つに分類することができる。すなわち，

　　（a）基準の条項の充実化に関する問題点

　　（b）耐風設計の合理化に関する問題点

　　（c）　耐風設計の効率化に関する問題点

である。

　まず，（a）は耐風設計上必要な事項にもかかわらず基準において必ずしも十分

な記述がなされていないという問題点である。これは，例えば，「道州」では

どのような橋梁に対しどのように動的耐風設計を行うかという点，あるいは

「本四基準」ではフラッター，横たわみガスト応答以外の振動現象をどのよう

に評価するかなどの問題点に該当する。

　次の（b）に該当する問題点としては，1）設計風速，風の傾斜角，風の変動特

性など耐風設計にかかわる風の入力条件，2）モデル化をより合理的に設定し

ようとするもの，3）構造減衰，構造物の三次元性，自然風の変動性との相関

特性などの因子が橋梁の対風応答に及ぼす影響をより合理的に評価しようとす

るもの，4）風速とともに緩やかに振幅が増大するタイプのフラッターに対す

一3一



る安全性をより合理的に評価しようとするものなどである。

　最後の（c）は既往の耐風性調査，試験の成果を今後の耐風設計に反映させるこ

とにより設計の効率化をはかろうとするものである。すなわち，「本四基準」

では，各橋梁ごとに風洞試験に基づき動的安定性を照査するよう定められてい

るが，現在，すでに数多くの長大橋梁に対し風洞試験が実施されていること，

および動的耐風性の検討を行うべき橋梁が数多く計画されていることなどの事

情を考慮すると，橋梁の種類あるいは設計の段階によっては既往の試験：結果に

より，動的安定性を照査することも可能と考えられる。この点に関連して，

1981年，イギリスで提案された：BS5400耐風設計基準では，申小橋梁

について，風工学が専門でない技術者でも風洞試験を行わずにある程度動的照

査を実施することができるようになっており，上述の（a）あるいは（c）の問題点に

対する一つの解答例を与えたという点で評価されている。

（3）課題の所在と検討項目

　　前項で述べたような橋梁の現行耐風設計法のもつ問題点を受け，本研究では

　種々の検討の結果，次のような研究・調査，検討を実施して耐風設計法のフレ

　ーム設定，その条項化を考えることが適切と判断された。

　　まず，現行の設計基準の不備，問題点に対して，①耐風設計法フレームを設

　臆することとして，前項の問題点の（a）あるいは（c）の観点から対象橋梁を次のよ

　うに定めることが適当とした。すなわち，④静的設計のみ実施，⑬計算式・マ

　ニュアル等による動的照査を実施，◎風洞試験による動的照査を実施，の3つ

　のグループに分類し，それぞれ体系化する。これは，フレー冷設定に際し，1）

　最近の適用範囲の拡大に対応するために一般的な橋梁全般を対象とすること，

　2）風以外の荷重に対する設計との整合性に配慮すること，3）一般の設計技術

　者になじみ易いものとすること，　4）合理的・合目的的であること，などの一

　般的に具備されるべき条件のみならず，5）耐風設計上固有の条件（例えば，

　耐風性の検証を行うための風洞実験のウェイトが大きいこと，渦励振，フラッ

　ター，パフェティングなどの風による振動現象が複雑で，模型実験結果の評価，
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解釈に専門的判断が求められること）などに総合的に配慮しなければならない

からである。

　さらに，以上のような分類を進めていく上で，②既往の橋梁の構造特性を調

査し分析する，③橋梁の耐風性に関する既往の風洞試験結果を調査し，空力特

性データとしてとりまとめマニュアル化を計る，ことが欠かせない。このよう

な検討を進めながら，種々の特性の抽出を行うことがきわめて重要である。ま

た，既往例の調査・分析に関連して，風洞試験を実施したもの，しないものを

問わず，実際の橋梁における風による振動の発生有無の調査・確認が肝要であ

ろう。従って，振動する場合があればその発生理由，原因を，また，振動しな

い事例についてはその背景，原因を明確にしておくことが有効なキャリブレー

ションとして大きな意味をもっと考えられる。ここでは，振動診断という形で

作業を進めることが適当と考えるに至った。ただし，空力特性データのマニュ

アル化は前記の分類におけるランク⑬の橋梁の耐風設計に継がるものとなる。

　ついで，前項の問題点㈲の観点から，特に，④風の特性評価およびそのため

の手法，手順などの検討を行うことがあげられる。この点は，設計入力条件と

しての自然風をいかに合理的にモデル化するかの問題であり，設計基本風速そ

の他の特性値の設定を再度見直し，耐風設計における安全性評価を明確にする

ことに関連する。また，これは，上述した既往の橋梁調査に関連した風による

振動発生の有無のキャリブレーション，すなわち振動診断作業に対しても，対

象橋梁地点の風況状況を特定する際に必要なデータを提供するという意味をも

っている○

　このほか，前記の分類におけるランク◎の橋梁に対しては風洞試験を課する

ことになるが，このための，⑤橋梁の耐風性に関する風洞試験法の見直し，が

必要になる。以上にあげた5つの大きな検討項目に関連して，さらに，⑥風に

よる振動，すなわち渦励振，ギャロッピング，フラッター，．パフェティソグ

（鉛直たわみ，横たわみ，および涙れのガスト応答）の発生メカニズム，ある

いは自然風の持つ乱れの効果の十分な理解とこれらの振動現象に関する評価基

準，⑦構造物の三次元性，および気流の変動特性，地形特性の評価，モデル化，
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⑧架設時の耐風設計，特に動的照査に関するフレーム設定，その条項化を計る，

という点に留意して検討を加えることが重要となる。

（4）耐風設計法フレームと条項

　　前述したように，耐風設計法のフレーム設定，その条項化を計る上で対象橋

　梁をランク④，⑧，および◎に分類することを基本に据えることが適当と考え

　られた。その全体のおおよその枠組みをまとめてみると図一1のようになる。

　これは耐風工学的観点に立つものと言えるが，回申の④，（B＞，◎が上述の分類

　に対応している。この設計の流れの申で，スタート時点において重要なポイン

　トは，　エ）どの地点に，どの規模（スパン長，車線数）のものを，どういう橋

　種，形式で架橋しょうとするかという設計意図に対して，その耐風設計をどの

　ランクで実施すればよいかの明確な判定規準が設定されていること，　2）設計

　案が実際風に対してどのような振舞い方をし，安全性を合理的に，しかも，十

　分に保持しているかを概観し得るか一要するに，わかり易い，なじみ易い形

　を整えているか一があげられる。

　　一方，設計フレームに従って条項化を計るとして，それぞれの項目をまとめ

　てみると表一1のようになる。ここに示した項目は，関連するすべてのものを

　網羅的にあげてあるわけではない。表では静的設計と動的設計が大きく分けら

　れているが，この分け方もそれぞれに盛り込まれる内容，その盛り込み方によ

　って変わることがあり得る。いずれにせよ，設計フレームとしてクラス④の存

　在を認めているので，基本は静的設計であり，振動への対処は付加的とならざ

　るを得ない。こう考えてくると，フラッター以外の振動は等価荷重的に捉え，

　照査荷重として静的設計に盛り込む形が必要になる。発生の不可避なパフェテ

　ィング振動などの限定振動を設計体系に組込む以上，振動による応力を断面決

　定時に見込んでおかなければ，そもそも照査が成立しないことになる。また，

　疲労問題は許容応力の低減の形で，あるいは許容振幅は静的設計におけるたわ

　み制限に近い概念で考えられよ：う。

　　設計フレームではランク⑧で式・マニュアルによる応答予測，またランク◎

　　　　　　　　　　　　　　　　一6一



で風洞実験：による予測（この申には2次元試験から3次元応答を予測する方法，

あるいは乱れの3次元効果などの評価をも含む）が必要になるが，これらの判

断基準は同一のものとすることが適当で，こうしておくことによって，将来の

新たな理解，知見の反映が容易になってくる。フレームを具体的に詰めるため

には，橋桁の断面形状と空気力係数，あるいはストローハル数の関係，構造形

式，スパン長等と固有振動数，スクルートン数の関係，断面形状と発振風速，

ピーク振幅等の関係を整理しておくなどの作業を必要とする。これらについて

は次項以降で述べる。

スタート

橋梁特性の評価 風の特性の評価

地域性・地形の影響

構築物状況，など

判定規準1

i④

　　　1
｝「i
　　　　ぬ　
　　　ll

静的設
計のみ

モデル風　　　解析，実験，観測

＿賜勤チ

※
⑧

判定規準E

基本デー
タのみ風

洞実験

標準的
風洞実験

詳細風洞実験
全　橋実験
地形実験，など

動的応答を考慮した設計

◎

ストップ

　　※詳細設計あるいは設計変更の段階でスタート点へ戻ることがありうる。

図一1　橋梁の耐風設計フレーム
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1． 総　　　則

適　　用　　範 囲 地域，規模，形式なで

技術水準の解説 考慮すべき現象の説明，応答予測

構　　造　　特 性 橋種，スパン長，幅員，断面形状（箱桁：流線形度， トラス；充

曲率など），構造減衰率

風　　の　　特 性 地形，地表粗度，架設高，基本風速マップ， 鉛直プ騨ファイル，

傾斜角，乱流特性（乱れの強さなど）

2． 基　　本　　風 速 （地上10m高，10分間平均）

橋桁，塔，ケーブルなど

に応じて

（架設系に応じて）

3． 静　　的　　設 計

設　　計　　風 速 パフェティソグ（ガスト応答）の扱い

風　　　　荷 重 空気力係数（抗力，揚力，空力モーメント， 横力），負反力

荷　重　載　荷 法 橋軸直角方向・橋軸方向の別

荷重め組み合わせ 許容応力度の割増し，荷重係数

た　わ　み　制 限

静的不安定現象の照査 横座屈，ダイバージェンス

4． 動　　的　　設 計 渦励振，ギャロッピング，各種フラツター，パフェティングなど

設　　計　　風 速 傾斜角設定（現象に応じて）

応　　答　　予 測 現象ごとの判定式・マニュアル，風洞試験法の提示

許　　容　　振 幅 限定的振動，発散的振動（フラッター）の扱い

静的風荷重との組み合わ

せ

安　全　性　評 価 総合的，または現象に応じて

5。 そ　　　　　の 他

並　　　　列 橋

制　　振　　対 策 構造的，空力的方法（解説にとどまるか）

水管橋，新交通システム

高架橋など

主構造以外の部材の耐風 吊材，手すり，ランプポストなど
設計

6， 架設系の耐風設計 基本思想は同一，特性値の変更・手続きの簡略化を考える

表一1　橋梁の耐風設計条項一覧
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〈5）構造特性の調査・検討

　　耐風設計を施すべき対象橋梁をランク④，⑬，および◎に分類することを前

　提とする観点から，既往の橋梁の構造特性，すなわち重量，固有振動数，構造

　減衰率などの実状を把握しておくことが重要である。そこで，わが国の橋梁に

　ついては，昭和30年以降の，主として最大スパン長が80m以上の充腹箱桁状断

　面をもつものを対象に，また外国の橋梁については主として長大橋梁を対象に

　調査が実施された。なお，歩道橋などについてはスパン長にこだわらず適宜調

　査対象に加えた。その結果，現在のところ付表一5．1，5。2に一覧するように

　約180橋がリスト化されている。ちなみに，このうち後述する空力特性調査対

　象の風洞試験データのある橋梁が約50橋含まれている。

　　調査対象橋梁の構造特性のうち，風による振動問題を考える際に重要となる

　固有振動数，構造減衰率のデータ収集は容易ではない。特に，スパン長が100

　m前後の橋梁では実測される例が少なく，固有振動数を推定するための簡易計

　算法の開発なども必要になってくる。久保は二二径間長をもつ三径間連続桁橋

　のたわみ一次固有振動数を比較的簡単に推定する式を誘導し，付表一53，付

　図5．1に示すような比較的良好な結果を得ている。付図一51には，数十mス

　パン長の申小支間橋梁のたわみ一次固有振動数について，従来から良く合うと

　いわれてきたf＝100／40（Hz）式が併記されているが，スパン長40＞100

　mの推定値はこの式とも良い一致を見せている。たわみ一次固有振動数として

　単純桁の中小支間橋梁から導かれたこの100／40（Hz）式は，付図一5．1の

　実測値との対応から，40篇100mを越す三径間連続桁橋にも，また付図一5

　2に示すように斜張橋，吊橋などを含む長大橋梁の場合にも比較的良いあては

　まりが認められると言えるようである。付図一52の長大橋梁の固有振動数は

　計算値であるが，後述の空力特性調査に関連して調査されたものである。この

　調査では種々の特性値が調べられているが，付図一5．3は穿れ固有振動数と最

　大スパン長との関係，付図一5．4は単位面積重量と最大スパン長との関係，付

　図一a5，56は質量比と寸法比との関係を示すものである。これらの構造特

　性値が関連するパラメータとの間に見せる相関性の抽出，分析がきわめて重要
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な作業となる。

（6）空力特性の調査・検討

　　当然のことながら，耐風設計法を検討していく作業を進める上で，既往の橋

　梁の耐風性に関する風洞試験結果の調査データは有用な情報を多数提供してく

　れるものである。国内外を問わず，これまでに風洞試験が行われた事例は多数

　存在する。そこで，付表一5．3に示すような「橋梁の耐風性に関するデータ調

　査表」と名づけた調査フォーマットを特別に考案し，調査が実施された。調査

　項目の主なものは，橋種，スパン長，断面寸法，質量比，固有振動数，減衰率，

　断面形状，渦励振，ギャμッピング，涙れフラッター，その他の振動応答情報，

　三分力の特性値，さらに周辺：地形状況，風況状況等である。現在のところ，前

　述したとおり約50橋を対象に調査が進められ，これらの申には良好な断面形状

　の探索，あるいは設計変更に伴う多数のバリエーションが存在するので，デー

　タの総数としてはきわめて大きい数となっている。これらの調査結果の一部は

　前項に示したとおりであるが，以下には空力特性の関連パラメータとの相関性

　の分析結果，例えば断面寸法比と振動応答のピーク風速（ストローハル数），

　または発振風速との関係，スクルートン数（質量比×（対数）構造減衰率×2）

　とピーク振幅との関係，断面寸法比と三分力係数との関係などについて述べる

　こととする。

　　橋梁に発生する種々の空力弾性現象には多くの関連するパラメータが考えら

　れるが，申でもその断面形状は代表的なパラメータである。付表一6．1は調査

　された橋梁の断面形状を寸法比B／Dとの関連で一覧したものである・多種類の

　断面形状が存在することが分る。

　　先ず，渦励振関係のデータのとりまとめであるが，付図一6．1．1～6．7．9は

　主として宇都宮，小川によって整理，分析されたものである。渦励振の発生風

　速については，多数の断面形状を5種類の大わくに分類（A：扁平翼型，B：

　逆梯型，C：二箱桁，　D：π型，　E：板状桁）し，各断面ごとに換算風速（V

　／fD）と寸法比（：B／D）の関係などを調べている。渦励振の最大ピーク振幅
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の推定については，スクルートソ数による応答の変化が調べられ，基本的には

スクルートン数に逆比例すると見えるが，寸法比（8／D）が5以下の領域で

は，必ずしもこの傾向は認められず，別の大きな要因に支配されているようで

ある。現象を強制振動として把えたときに求められる動的空気力係数（C・，

CM）と寸法比との関係には，断面比の増大と共に急激に減少する特性が認め

られる。包絡線について見ると，C・は（B／D）一2に，　C躍は（B／D）　3に比

例しているようである。この最大ピーク応答発生風速と渦励振発生風速との比

はスクルートン数のみならず寸法比によっても変化している。この関係には変

動幅が小さいので単純な形での関係式をあてはめることが可能である。以上の

分析された諸関係を用い，応答を1自由度強制振動によるものと見なすと，ピ

ーク応答振幅がたわみ，振れともに導かれる。これらの結果は後述する振動診

断作業に際してのキャリブレーション作業に応用することができよう。

　ついで，フラッター，すなわち曲げ認れフラッター，挨れフラッター，およ

びギャロッピングのデータのとりまとめであるが，付表一6。2，付図一6．8。1

～6」α2，および付表一a3は主として小林，植田によって整理，分析された

ものである。この際，断面形状，ならびに空力制振対策について付表一6．2の

ように分類している。曲げ痴れフラッターの発生事例は少ないが，慣用されて

いるSelbergの式による限界風速値と比較した結果，寸法比の減少と共に限界

風速の実験値は低下していることが分る。迎角の変化に対しては，断面の相違

によってその変化特性は異なるものとなっており，扁平翼型断面ほど迎角によ

る変化が小さい。握れフラッターについては，B／Dと増大と共に発生風速も

増大する傾向が認められる。発生風速の最小無次元値は約8となる。各橋梁の

設計風速を55耳／魯とし，安全余裕度を1．2ととって想定設計風速を定め，こ

れと各実験値とを対比すると，実験値の方が大きくなる場合が多い。迎角の変

化に対してはおおむね低下する傾向が一般的である。ギャ撃ッピングについて

は，弼／Dが約5以下で発生し，発生風速の最小無次元値は約11となることが

分る。以上の分析において注目すべき事実に，実際風速範囲内で発散的な振動

を生じない事例が種々の断面において認められることがあり，パラメータの単
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純な相関分析のみでは解決できない複雑な背景の存在を示唆している。この点

は上述の渦励振の分析においても認められるところであり，現象の複雑，多様

さを反映して，実験データは本質的に大きなばらつきを持っていることが分る。

従って，個々の分析結果を評価するに際して，ばらつきの原因究明と共にその

適用限界についても検討する必要があると考えられる。

　空力特性としては，振動現象のみならず，静止時の作用空気力（三分力；抗

力，揚力，空力モーメント）についても調査が行われている。付図一6．1ユ．1～

α11．5は主として池ノ内，樋上によって整理，分析されたものである。これら

は充腹箱桁断面形状を4種類に大きく分類（A；扁平箱桁，：B；逆梯型，C；

二箱桁，D；その他）し，寸法比（B／D）との関係を示している。抗力係数

C。のB／Dとの関係を見ると，「本四基準」はほぼ上限を与えていることが

分る。揚力係数と空力モーメント係数の勾配がB／Dの6～7以下で負となる

例が見られるが，前述したギャロッピング，擬れフラッターの発生風速の最下

限を与える領域と重なることは興味深い。

　以上述べてきたような空力特性の基本的な分析を行う上で，発生する振動現

象それぞれのメカニズム，周辺流れの特徴，また風のもつ乱れのこれらの振動，

流れへの効果について十分に理解しておくことが重要なことは言うまでもなく，

この点での研究，調査が並行して進められなければならない。

（7）橋梁の振動診断マニュアル検討

　　橋梁の耐風設計法のフレーム設定，その条項化を計っていく過程で，前述し

　たとおり，対象とする橋梁について設計者がどの程度のグレ丁ドの耐風検討を

　実施すればよいかの判断を行い得る判定基準の設定が重要である。そこで，橋

　梁の構造特性および空力特性の調査の実施と共に，既往の橋梁における風によ

　る振動の発生の有無を調査・確認し，振動する場合があれば，その発生理由を，

　逆に振動しない事例についてはその背景，原因を明確にする一つのキャリブレ

　ーション作業，すなわち，橋梁の振動診断を試みることが適当と考えれた。こ

　うした作業には多くの難点が予想されるが，ある程度の割切りをしながらとり

一12一



まとめを行い，さらに次のステップに進むことがまず肝要と判断される。この

意味での一次資料を提供することを目的とし，診断作業フローが考えられ，こ

れに基づく診断マニュアルが検討された。図一2，図一3に示すものは主とし

て斉藤，吉村，久保らによって提案されたものである。

の作成

過去の橋梁の構造

｡法諸元の調査

過去の橋梁の振動

ｭ生の有無の調査

構造寸』法　諸元　　　　振動発生の有無の調査結果

OK振動診断

?アル（案）

ｬ

橋梁診断

}ニュアル

i案）

診断結果 比較検討 END

修正 NO

図一2　振動診断作業フロー
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（8）風の特性の調査・検討

　　耐風設計法における設計入力としての自然風の評価，条項化への取込み手法，

　手順等の検討項目には多くの事項をあげることができる。まず，対象として考

　慮すべき風には，通常風（低いレベルの強風）から強風，烈風に至るまでの全

　範囲を連続的に扱う必要があるが，前者は主として使用・疲労限界状態や架設

　時照査のために，後者は終局状態照査のために考えることになる。このような

　風の特性調査・検討については，すでに研究がなされたもの，現在進行申のも

　の，計画申のものが種々あるが，問題項目として列挙し，とりまとめてみると

　以下のようになろう。

　○風環境総合情報の作成

　　・各気象官署，それ以外の地点の風観測データ（3h。ピッチ風速・風向，日

　　　・月・年最大風速など）のバンク化

　　・周辺地形状況，周辺環境条件，測器の変遷，観測条件（測器高など）の影

　　　響度分析，データの均質化

　　・強風とその成因・要因，経年変化，気圧・温度・湿度データとの相関性，

　　　高層観測データの応用

　○設計基本風速の設定

　　・再現期間のとり方（各限界状態に対して）

　　・観測データの均質化

　　・わが国をとりまく気象環境の長期変動

　　・成因，要因別による風の特性の相違

　　・極値統計理論の使用妥当性

　　・設計風速のゾーニング（地域区分）

　　・地域の代表風速→橋梁架設地点の風（マイクロゾーニング）

　　・風向，風の変動性（乱れ），継続時間の情報

　○台風による強風の評価

　　・地形的影響（マクロ・メソ・ミクロスケール）

　　・モデル台風の強風予測への応用
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　・非定常性（強風の継続時間，評価時間〉

　・歴史台風からの検討

○大気乱流のモデル化

　・地表粗度と鉛直プロファイル

　・乱れの強さ，パワースペクトル密度

　・乱れの空間相関性，風の傾斜角（地形特性との関連）

○実　　測

　・観測方法，データ処理上の技術ガイドライン

　・短期間データによる推定

○耐風設計法の条項への取込み

　・動的照査における風の扱い；一様流か乱流か

　・傾斜角設定（現象ごとにか）

　・関係特性値の設定

　これらの問題項目に対して，まず風環境総合情報の作成にとりかかることと

して，日本全国に散在する気象官署における3時間ピッチデータ（1961～

1984）の収集，ならびにそれらの一次処理，また国土地理院の開発した国

土数値情報ファイルを利用するための試行，ならびに地形データによる地形因

子（風との相関性における）の検討などを行った。これらの検討結果は前述の

橋梁の振動診断作業にまず応用することができよう。

（9）風洞試験法の検討

　　現在，本州四国連絡橋の耐風設計に適用されている「本四基準」では，風に

　よる振動については「本州四国連絡橋風洞試験要領（1980）」に基づく風

　洞試験によってその安全性を照査するように定められている。ところが，現行

　の耐風設計法がかかえる不備に連動して，この風洞試験要領にもいくたの不備

　が指摘されている。また，前述したとおり，新に耐風設計フレームを設定し，

　条項化を計っていく試みにおいて，ランク◎に該当する橋梁の耐風性について

　は風洞試験による安全性照査を求めることにしている。したがって，風洞試験
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法についても改めて種々の見直し，検討が必要になると考えられた。特に，現

在の耐風設計法ではその動的照査において，風の特性の重要なファクターであ

る乱れの効果を積極的に考慮する形にはなっていない。この点に関して，国内

外の種々の風洞試験法を調査し，その有効性，問題点等を検討した。

　その結果，現在のところ，実橋の対風応答を精度よく推定できるという意味

で信頼性があり，だれが実施しても同じ結果になるという意味で標準的であり，

判断をはさまずに結果を適用できるという意味で客観的な乱流中風洞試験法が

確立されているとは考え難い，ことが判明している。この原因としては，

1）相似させるべき実橋地点における自然風の乱流特性が必ずしも特定できな

　い0

2）三橋の対風応答と乱流申風洞試験より得られた対風応答とを相互比較した

　データが必ずしも十分でない。

3）気流特性および構造特性を相似させた実験が必ずしも容易でない。

ことがあげられる。この内，3）については上述した風洞内で発生させ得る乱れの

スケールの大きさが限られていてジー方小さくかつ幾何学的形状，ならびに構造特

性を相似させた模型を製作することが難しい，などによっていると考えられる・

　従って，長期的な視野では，上述の問題を解決し，信頼性の高い標準的かつ

客観的な乱流中風洞試験法を確立することが重要である。他方，短期的には，

このような試験法が完備し得ない状況にあるからといって，一様気流申の試験

のみにより耐風設計を行うのは合理的とは思われず，何らかの形ででも乱流中

の風洞試験：結果を耐風設計上に反映させ得る手法を定めることが重要と考えら

れる。

⑩　研究の総括

　　以上述べたごとく，本研究において現行の橋梁の耐風設計法がかかえる種々

　の訳語点の見直しと検討，ならびにこれに係わる多大なデータの調査，分析を

　実施した。その結果，耐風設計法フレームの設定とその条項整理，ならびにこ

　れらの裏付け資料となる橋梁の構造，空力特性，および風の特性データの収集，
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分析，また耐風設計法のキャリブレーション作業と位置づけられる振動診断マ

ニュアル作成を行うことができた。必ずしも問題点として考えられた全ての項

目について言及レ，解決がはかられたわけではないが，個々に述べたごとく問

題点をより具体的なものにすることができたところも少なくなく，今後さらに

いろいろな方面からの継続的検討が必要と考えられる。
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番号 橋　名 発注者 主桁形式 二二
im）

総鋼重
i七）
二二問
@（m）

幅　員
i餓〉

旛　工　餐

1 箱ケ瀬橋 電源開発 禺橋，合成桁 266 な59．6 30÷206÷30 嘆．主

　　　　　　T，
{地鉄工筋

三農第1高架橋 阪神高速公駈 箱桁橋 2◎0 窪◎昏100÷60 8．1 東京鉄骨

利根橋 群馬県 箱栃橋 200 432．0 54．55＋90÷5蔓．55 8．0 汽：車製造

荏 名護屋大橋 佐賀県 箱椿橋 258 500．0 離÷176牽41 7．1 住友建設

5 康生通り横断歩

ｹ橋
建設省中部地建 箱桁橋

ｰ板桁
3L9 99．三 30．1÷35．6 L5 東海翌翌

67 大国町横断歩道
ｴ

建設省近畿地建 籍桁橋 3L3 32．8 2．25 呉造船駈

薪大橋 東京都 斜張橋 17◎ 20◎3 ：◎3．8＋64．6 29．5 石播

8 谷八木橋 兵庫梁 合成桁橋 93．3 205 15．5 石播

丸山大橋 神戸市 3径問ラーメン 175 629 35＋35÷70÷35 8．0 三菱重工£…0

轟の窟ランプ 阪神高速公國 箱桁橋 290 405 5．8～7 松尾橋梁

1！ 木津川橋 建設省近畿地建 3径問箱楕橋 209．9 1985 56．5÷96÷56．5 19．6S 栗本，高田機

12 尻無川橋 建設省近畿地建 3径問箱桁橋 2iL2 2331 59．5÷91÷59．5 18．噸3 松尾，駒井鉄

13 笹臼橋 建設雀関東地建 3径間箱権橋 54L1 2384 66÷84乎66　1連
T4＋54や54　2連

玉5．25 石川農播磨

1蔭 新淀メ1懸橋 大阪市 3径問箱桁橋 231．2 1452 57。5＋115÷5？．5 ！6．0 三菱重工

15 東洋大橋 東洋工業 合成桁，箱桁橋 324 773 29．35÷23．i

U0．6｝80総0．6

10．0 三菱重工

琵琶湖大橋 滋賀県 3径問箱桁橋
@　合成桁

三35◎ 2696 4＠41．82÷95÷140
ﾙ95÷2◎＠荏1．82

7．o 高田機工

港新橋 建設省中郎地建 3径問箱桁橋 251．15 2239 77＋96÷7？ 25．o 日立造船

玉8 摩耶大橋 神戸覆 2径問斜張橋 21◎ 1荏00 夏39．弓÷69。4 i4．◎ 三菱重工

19 米鐵大橋 建設省北陸地建 曲纏箱桁橋 278．95 茎391 67＋93絡7　2＠25 7．5 三菱重工

20

ﾓ
南港ポートタウ

桃iﾋ橋
鍋門門橋 δ17．6 松尾，日本橋

ﾀ
展巳高架橋 首都高速公団 3径問ラーメン

@鋼箱桁橋

65÷9？÷52 1マ．0 驕本：i葦爾，｛磁

V社

箆 越後湾口橋 三野椿橋 500

お コー群ン凝ン橋 トルコ 銀掃橋 822 715畦 40．1÷n2．1÷108÷

P26÷108輔39．5
3L2 石播

2昼 葉三道高架橋 愛知票 鋸盤栴橋
一一｝一

@2な2 トビー工藁

篇 吉野町高架橋 大阪市 錫箱桁橋 187 東京鉄骨

26 平野高架橋 大阪帯 2径問曲線高架

ｴ
126．1軽8塁．5 12．7 篠播，二二，

ｼ尾

貿　葱 児型湾大橋 隅由県 三二梼橋 ？56 三井建設，松
�C三井造船

南港棄高架橋 三頭椿橋 鵬 駒井鉄工

29 越知li驕 兵塵県 旧婚桁橋 272 歯並重工

3◎ 川添橋 錨籍桁橋 441 横河橋梁

31 亘理大橋 宮域票 鑛箱桁橋 663 横河，松尾

32 鏡ケ江大橋 鑛箱桁橋 422 B本，臼立造
「一

付表一5．ユ（a） 調査対象橋梁一覧
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書号 橋　名 発注…蓄 主桁形式 橋　長
im）

総重量
it）

主　径　問

@（m）
幅　員
i順〉

施　工　餐

33 深瀬大橋 石川県 トラス二二橋 298 松尾橋梁

34 難波第一工区 阪神高速二二 箱桁橋 弓5畦 326 8．5 日本三管

35 藤戸橋 関西電力 錫箱桁斜張橋 玉50 625 1ig．5÷29．5 6．0 石播重工

36 ニユーテメロ橋 マレーシャ 箱桁橋 273 216マ 15圭＋122 13．7 栗本鉄工

37 折鶴橋歩道橋 大阪市 錫箱桁斜張橋 135 34＋67÷34 5．弓 春本鉄エ，他

38 蛇松白銀歩道橋 静盗癖 づレートかダー斜張橋 123 松尾橋梁

39 でんでん大橋 白々公社 鍋斜張橋 204 882 60＋112＋30 日本鋼管

塁0 ユゥコンリ丹橋 アメリカ 箱桁橋 700 鱗80 97．5＋4＠125｛9？，5 15．5 三井，松尾

41 八戸大橋 青森県 二二桁橋 367 1794 100．醗165÷100．4 9．8 宮地鉄工

42 呑吐ダム7号橋 近畿農政局 二二桁橋 190 7弓3 82．6＋106．2 7．0 川崎重工

43 中田橋 冨山県 二二桁橋 514 1618 6L6＋93千61．6 7．5 川田，儀藤

4ξ 南港南第δ工区 阪神高速公団 二二桁橋 204 1691 55．4＋93÷54。3 13．4－19． 住友重機

45 新太鐵川橋 建設省中部地建 鍋二二橋 375 1765 63。8÷67÷90．3 10．8 片由，三井，

塁6 馬入橋 建設省二葉地建 三二桁橋 563 2672 80÷90千80 12．5 横河，他

弓7 港大橋 愛矢躁 錫篇桁橋 758 2722 78÷90＋78 10．3 石播，他

荏8 瓢加賀須野橋 建設省四国地建 鋼箱桁橋 819 26i8 59．8＋90÷59．8 12．5 アルス，他

塁9 府内大橋 建設省九州地建 二二桁橋 276 1221 80．9＋8L2÷76．9 10．5 片山，他

50 荒川橋 栃木梁 二二桁橋 200 673 59．5＋80÷59。5 10．0 川田工業

5！ かクランF，、一ll一・橋 ニュージーランド 二二桁橋 1098．4塁 9920 176．8＋243．8＋177． 三〇，605 石播重工

52 雨国大橋 首都高速公団 箱桁橋，合成桁 329．5 5812．5 27。3÷35．3＋52．8÷

@88．8＋82．1＋畦3

2＠6．5
≠P3．0

石播，日本

53 新大和川大橋 阪神高速公団 ラーメンPC橋 599．5 986 84・5岨4臼玉10÷88＋

@　120＋83
2＠8．8
≠P7．6

適確建設

54 三幅橋 奈良県月瀬村 重橋工式吊橋 160 纏0．402 3．5 川田，神戸製

55 川音川橋 日本道路二二 ラーメンPC橋 600 3785 30＋90＋：30 2＠10．9 住友，池田

56 金城橋 名古麗港管理組合 箱桁橋 195 690，685 56．1＋81．6季56．1 10．75 石播重工

57 小三江高架橋 北九州布 合成桁，箱桁橋 318．5 722，758 16÷35＋38＋33÷8L4 マ．5 ロ塔，栗本鉄

58 二見大橋 建設省九州地建 二二 2｝0 432，081 209 3．0 川崎重工

59 浜名湖橋 霞本道路公団 二線箱桁橋 6◎2．9 6175．07 80壱三硅0÷140＋80÷80

@　　÷80
2＠10．9 横河，松尾

60 Y13工区高架橋 首都高速 錫箱桁橋 292 1886，967 78。5÷B2＋79 15．6 横河橋梁

6！ 京浜大橋 東京都港湾局 3径問鋼箱桁橋 1679．1 89．12昏三30÷89．12 玉L35 石播重工

62 上吉野川橋 水資源開発公國 補鰯トラス昂橋 318 1156 32．6÷250．8＋32．6 6．0

63 太郎右1門橋 埼玉桑 3径問銅箱楕橋 64．175÷80÷64．175 ？．55

髄 大阪堺市難波第
P工区

阪神高速公団 錫籍桁橋 82．5 9．5

65 柚ノ木橋 水負源公園 2ヒンジ鑛補剛昂橋 198．2 3．5

繍 骨材晶晶橋 建設省近畿地建 2ヒンジ二二吊橋 186．2 3．8

67鱗ッづテンモアクリウ橋 アメリカ 斜張橋 §1 2塁3 82．3÷9．1 8．5 宮地鉄工

付表一5．1（b） 調査対象橋梁一覧
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菊 橋　名 発　注　暑 二桁形式 橋　長
im）
総重量
i毛）

主　径　閃

@（m）
幅　員
im）

施　工　餐

・，舶¶漏胴r母

ﾐ 宍道湖大橋 手根県 3即発箱桁橋 310 709 64．5÷80÷6弓．5 11．5 目本錫管

69 江の浦大橋 第5港湾建設局 3径問箱楕橋
　　胎
P80

7幣凹

50＋80÷50 7．5

マ◎ ヒューストン解ウエー橋 アメリカ 籔桁橋 903 ！661 113封目8÷i填8＋112 ！3，弓 石播

ア匪 ア吻ンジ本リ距橋 アメリカ 籔桁橋 玉277 n671 10L8÷16燈10L8 17．玉 川9］工業

箆 ス㌍ク囑一橋 アメリカ 斜張橋 442 4850 9｝寺128＋91 i1．◎ 石播重工

衣浦大橋 愛知県 箱桁橋 弓！弓，25 841 66。？＋8◎．6総6．マ 9．5 石播，滝上エ纂
篇｝」｝凹74

玉川高架橋 関東地建 箱桁橋 217 1751 60÷97＋60 17．5 三菱重工　　　　憎一一｝T

75 大沢橋 轟林群発公腿 籟桁橋 9L2 339 90 　6．5｝－「

三菱重工

76 南部大橋 前橋市 箱桁橋 ！203
　　　・｝”馳P一『｝
V0＋86．4＋70 茎8．0 川田工業

7～ 千本松大橋 大阪市 範桁橋

228　甲｝一｝P闇

@324 13娃2 78寺150手95．5 9．8 高田，日立

？8 環七舗2雑交i差 蒙東都 箱椿橋 25？ 1畦64 65＋90絡5 主4。0 二本三管

粉 斬穴喰橋 建聞耳四郵地建 箱桁橋 201 679 55÷90÷55 10．0 駒井鉄工

宕。 大井13玉手橋 東京都 箱桁橋 182 1530 塁7÷87燐7 24．O
　　　　　｝
O菱重工

8i ’東成第3工区橋 阪神高速公懸 箱桁橋 432 1231 83．5＋83．5 17．0 高ヨ】工業

82 翼の沢橋 道路公団 箱桁橋 141 弓89 58÷82 10．3 9：摩

83 大和橋 大阪市 斜張橋 192 37206 5娃季83÷5弓 9．5 石播

鵤 阿波二二3工区 阪神高遠公団 箱梅橋 313 1378 46。7÷87手49．5 8．7
　　　　　「…
B田工業

35 大里大橋 二二市 斜張橋 265 165＋100 …7。0 三菱，石播，他

鎚 二二連絡橋
…｝

@日本二二 箱桁橋 620 HO3 5◎＋8駐50 15．0 日本銅管

87 鰐二二 茨壊票 籍桁橋 292 688 66＋8弓＋66 9．5 宮地鉄工

羽 男鹿大橋 秋田票 箱桁橋 201 476 6◎＋80絡0 8．8 横河橋梁

紛 第2次新大利根

ｴ
建設省関東地建 箱桁橋

締一r囁πP用甲■

I！2◎ 8農5 80÷80＋80 10．0 横河，：石播重工

go 夢の新大橋 棄京都 箱桁橋 171 691 45．1÷80＋45．1 12．5 宮地鉄工

91 武庫川西工区 阪神高速公団 箱桁橋 304 492 蔭9．5昏80鱒9．7 9．2 片山鉄工

92 片上大橋 岡山県 籍桁橋 弓77 1812 95＋160封20｝100 8．5 三井，E体錫管

認 等等大橋 大阪市 籍桁橋 275 1693 75÷125季75 16．0 日立造，川崎重

親 由王工区（南） 阪神高吟公団 箱桁橋 358 2645 82．7÷m乎60 29．6 日本鉄塔

95 渡久地橋 沖縄県 箱桁橋 352 1598 65＋96÷65 10．0 横河橋梁

＄6 魑大橋 菓京都 範桁橋
｝嘗舳

@625 1i84 70，5＋90壱70．5 12．3 三菱，宮地，他

97 神聖橋 大阪布 箱桁橋 242 1552 76．5÷80＋76．5 22．5 川重工，日本橋

98 阪神高速公団 箱桁橋 220 2B5 71．5÷86÷6L5 30．3 駒井鉄工

一一
@§9

筑港第3工区一一，帽｝一欄　．・・，P

n田扇町連絡橋 臼砲見学 箱桁橋 186 1053 40÷85＋60 9．0 日本鎭管

玉昏。 上江橋 建設省関野地建 箱桁橋 1604 80至 71÷83÷71 圭0．9 松尾，東蒙鉄骨

千｛主新橋 建設省関東地建 箱桁橋 弓46 206弓 89．5寺三20÷89，5 9．8 窟地，日本鋼管鱒1－F「』『

P02一「一

P03

　　　　　一－－．「

謔U弓1工区高架
｝¶r
?都高速公面 箱椿橋 124塁 69．6÷73÷！2．5÷81 8。0～9． 滝上工業

破瀬の浦大橋 建設省九州地建
　　　…「甲P
�i橋

鰯一航幽「「，い▼P

@380 675 6嘆．5÷80＋6旦．5 ．9．0 佐世｛呆，高濱］工

付表一5．1（c） 調査対象橋梁一覧
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書弩一 橋　名 難　漣　奢 主精形式 橋　長
im）
総重量
i乞〉

鹿　径　問

@（m＞
輻　員
im＞・

施　工　考

紛復 額八千代橋 建設省中国地建 織行橋 513 7i爆 6蟹80÷6薩 10．◎ 佐世保，高田

lo5 渕糠路3号矯 建設省閣東地建 籍舗橋 雇13 重92塁 65÷80壱65 23．0 三井，窟地鉄工

豊（総 上津役本城隷橋 北九弼毒 箱桁橋 85 塁02 8塁 18．5 a本鉄塔

匪07 遠賀ll騰 建設省九桝地建 纏籍橋 謝 圭000 68．6牽1035壱68．6 9．8 横河橋i梁

隻◎8 松原繁呈エ区 飯神高遽公団 箱桁橋 233 1331 §鑑．6超◎3硲荏．S 11議 片由鉄工

｝09 江戸ハ驕 建股省聞東地建 範楕橋 堪08 ！964 90÷1◎◎＋9◎ 廼．0 横渇橋梁

1沁 塞更漢港犠断橋 千魏桑 籍椿橋 236 3塁0 塁0÷100÷4◎ 璽．5 露地鉄エ

111 帯解糠3工区 阪神高岸公翻 箱桁橋 263 3圭93 83．8斎8塁。5手92。8 27．3 東京鉄骨

1置2 笹露橋 建設憲二二地建 籍桁橋 622 1338 70尋8肝6？ 17．0 川田，松尾橋梁

ミ玉3 鰍工上橋 糺鰐欄建 嚢蹄橋 521 ！535 68÷82．5÷68 20．5 駒井，桜田

主脚 警崎宮前高架橋 纒岡・北鬼弗蕎

ｲ公社
岬町橋 220 20？｝ 65÷100＋55 1L8～

@18．3
石播，二選二二

115 三〇2工区橋 篠蘭・北九彊高

東�ﾐ
箱桁橋 鵬 933 62．6÷70÷89．5 1L3 三菱重工

116 戸田橋 建設三関簾地建 箱桁橋 5…8 ！644 74÷88．4壷74 2L◎ 滝上，a本車両

1王7 餌工区（藁）橋 阪神高遼公國 箱桁橋 217 2503 58．8寺86季7L6 25．0 環本字管

玉玉8 鳥川橋 群馬県
k窓公団

籍桁橋
　．廟岬
S11

｝，

@1957 81．8÷8！。9～8L8＋

@　L8÷8L8
8．o～
@i3．8

松鳳高顕，他

l19
　　　　　㎜
桾l運湾橋

｝

箱桁橋 繧1◎．12 120．05＋170昏120．07 21．？5

120 新十三大橋 3径問罪床版橋 19
　　　　［｝…
訷艨C他

福二橋 3径二二楕橋 2§9◎牽89，5÷89．5＋90÷89 5121へ一

P22 鹿鼠橋歩道橋 斜張橋 217．7 57＋1◎2．6÷57 3．5 横洞橋梁

7一一
P23

叩り…

ﾋ妻川サイホン
��｡

ランか鎌機動 85 5．畦 大壷工業

多摩絹橋梁
ぼ一醒一｝

@3二二箱桁橋 292 80d32牽80 二二橋梁12顯胃國訥簡一一「戸

P25 新デメロ橋 2径簡箱桁僑 272 150．5壱12L5

　i6．5－「鮮一臼鴨冒酌＿　　、卯周

D＿＿＿1．．

@7。5

　，「一｝一門…一．－聯

“

宇権大橋 高知県
　一｝内

R径間箱桁橋 2◎5

「叩一苧榊響舗㎝「

@躍62 59．6壷85↓59．5

栗本鉄工「「m面艦P，」、

P立造勲
｝　軍の浦大橋

四園地建 3径闇連続橋 196 5？0 52÷91季52 9．0 二二鉄骨

玉28

㎜い

L羅大橋
　　　「一「｛
ｹ路整磁 3二二連続籍桁橋 35◎ 1◎0牽150牽茎◎0　9，525 三菱・横河

129 全 全 3・爆径間連続籍桁 蜷86。85，3§86、85 9，525 三菱・横河

1…爵 第二摩邸大橋 神声帯　　　　3径隅連続箱桁橋 360 ？5争21◎昏？5 18 州崎重

付表一5．1（d） 調査対象橋梁一覧
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書暑 矯　　名 発　注　春 童桁形式　及び

@僑梁形式
橋　畏
i藍翼｝）

総綱重
@（の

憲　　径　　朋

@　（m）

蟷　員

im）

施工者　1　　　　　き

1 アダミや矯 イラク 斜張橋 3？G 66．2報82．5昏6e多61 30．1

2 高梨大橋 大和町 田町橋 1δ8 弓？0 99．5窒57．5 6．2 春本鉄工

3 國島大橋 本四公隅 昂橋 1250

　　　　　　　i
Q5◎重7？0董250　　　　　i　　　　26．◎

十 ｝一

　　　　i
@　　　｝

神奈丁丁 銘長橋 224 四四§0

猛

　　i

@　…

電電公社 鍋消毒張橋 20母 882 6e壱li2季30 薦本鏑管　　1

§ 床広大橋 徳臨県 3霞継麟張橋 弓？o・ 2066 ii◎＋25◎寺li◎ i7．0

　1
V　　　名港簸川僑 懸路公翅 3径問斜張嬌 755 175通◎5季175

8 かもめ大橋 大阪事 3径附尋張橋 鯛2 39i2 100＋250÷100

　　　｝

P4．6｛三菱，他

9 川崎僑 大阪甫 2径問斜張僑 i29．15 87．5＋畦0．65｝50．5 5．8

：　　粟ホ

10 信翻喬 琶智町　　　　　単径間昂橋 217 36月52杢29 3．8 三井遺舶

n ↑jδr薦 スウェーデン 壼眞径悶斜張橋 366

％6
D4の多1

{塗＠31＋32．6 15．75

12 口細大橋 道路公i認 3径問斜張僑 383 85華215垂85 10、ξ

13 撫養嬌 塞鑓公鐡 峨径周箱桁僑 534 ・・…G櫛…レ・7

矯 鶴見航路橋 3径醐二二張僑 970 230÷510華230 39．8　　　　一

i5 大目口調 三四公団 単径間吊僑 8畦0 ！弓0争560÷lqo

！7 横浜港横断僑
菖都鞭　　13径間象薯張橋 8GO 2eo縛60予200

29．9

＊ﾚ，

R9．O

i8 水食大橋 閣葉地建 2径轟轟箱桁橋 2嚢0．哩5 178．8S÷m、60 2薩．0

19 石狩川河環1喬 北海道渕発局 3径糠張橋｝288 2519 6哩＋160÷6q lLξ

20 弥栄大僑 ゆ癬地建 5径虎穴弓長橋 霞20 壁5纏5｝2qo超5組§ lL2

21 荒川丁丁 蓉二丁醸 3径問斜張橋 280．8 2277 60．嬢160絡G．璽 17．0 横湾橋梁

22 上平井1喬 曲淵公醗 4径間寧高欄 畦55 塁0。5÷134＋220÷60、0 23．6

23 大秘1驕梁　　　　　　曹 阪i響町 3径闘斜日長橋 653 1峨9季3§5＋1有9 3◎．6

付表一5．2（a） 調査対象橋梁一覧
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番号

橋　　名 発　注　暑 主桁形式　及び
@　橋梁形式

橋長
im）

総鋼童

iの
主　　径
@　（m）

・嘩m罫 施工者

24 六恥アイランド橋 神珂市 3径問斜張僑 今00 90｝220｝90 24．｝

25 安治川橋梁 近畿地建 3径澗錫長橋 206．5 53．25季100÷53．25 16．0 汽車

26 細タコマ僑 アメリカ プレ｝ガー9一縮緬 ！523 335を853寺335 ll，7

27 新装コマ1喬 アメリカ 3径問吊橋 1523 335季853華335 18．3

28 プaンクλ峯り叡トン僑 アメリカ フ。レートガー9一刷喬 l130 220華690÷22◎ 22．50

29 St。縛a2alre フランス 3径間斜張僑 720 158＋弓0筋158 12．75

3G パーマストン橋 ノバスコシア プレ弓ガーター籍二三 ？6．25 ｝2．12

3｝ 門崎高架橋 本刷丁丁 連続箱桁僑 680 150｝璽90耗90÷i50 18．25

烈 ハンバー僑 イギリス 3凹凹凹凹吊橋 2200 28◎刊410÷530 28．4

33 大黒大橋 横浜南 2径間斜張橋 165．38報00．5 20．0

34 セントジ翼ン河橋 アメリカ 台威桁斜張橋 793 198．25÷396．5封98．25 35．25

35 嶽ングスクリークtl。 カナダ フ。レ訪㌔9一銅長橋 333．6 58。3争217÷58．3
lG。0　5

36 豊里大僑 大阪群 3径問斜張橋 377 3179 8◎．5寺216季80。5 19．5 三菱，臼立

37
　　　　一「一τ罐」｝，

oえ〕・ケきゲイヅク僑

－｝「唱國酌－｝

@　パスコ布 3径問斜張僑 546．8 123、9÷299＋123。9 23．27

38 南港歩行者道橋 大阪布 3径開始行橋 135 34を67＋3¢ 5。弓8～7。8 駒井

39 リトルベルト橋 デンマーク 3二二箱1行吊橋 1080 240÷600昏24G 33．27

qo ウエストゲート僑 オーストラリア δ二業斜張僑 8尋8 112杢1岨÷336季醗弓や 37．4

ごll セバーン橋 イギリス 3径間箱桁刷喬 1598 305昏988瑠05 3L85

鳶2 達’勝中央大嬌 4ヒ海道庁 3径隅斜張僑 弓50 100｝25駅0 lLo

媛3 なかよし橋 菓京都 3径翻余蓬張矯 gq 68｝26 5．6

姐
　一

伯ﾋ日の1謝需 閥酉電力 3径問2箱騰儀橋　　igO

@　　　　　　　毒

？35 3L25垂127。5垂31 8．8 石播重

畦5

　　　　　「、「．一

ｾ石海1峡大田 本四公団 箱桁吊僑 4000 10◎0肇2000垂1000

wo¢鰍冷脅。◎
37．0

弓6 ボスポラス橋 卦ルコ 3径問吊橋 i558 お田07畦＋255 28

「 荒津大僑 癌闘・北九州
bP奮道開公～土

斜張橋 3畦5 185縫15縄5 21

1益賀県 PC一翻長橋 492 ！21＋250÷121 10．9

回

呼子大橋

fh弊一一…へ「［「皿崩

＆ルｴ 埼玉県 斜張橋、 雌．9 151．9 1L5

付表一5．2（b） 調査対象橋梁一覧
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熱◎

oi

様式1 橿梁の謝風牲に闘するデータ識二二

（ ）

整理回書（ ）

登録番号
（ ）

懲梁名（ ）

幅員構戒（
）

橋種・形式（ ）

橿長（スパン割、 部材長など） （ 蹴）

日岡代裏寸法 寸法比

懸（8）（ ～ 糠）代裏値
（ 鵬） 穆／D竃（ ～

）

蕎（◎）（ ～ 蹴）代ii蔓値
（

m） 代裏纏
（ ）

璽位長当り重量 （無） 鮭垂位長当り極1慣毫生モ…一メント　（⑭）
（

～ セ／P亀） （

～ 之凱2／瓢）
代ii隻値（ 七／蹴） 代蓑漉

（ 七瀟2／n識）

質澱比 μ零斑／ρBD零
（ ）

餐畳比 ソ零⑧／ρ8り2亀
（ ）

函有籔翻数（賛の ！次 2次 3次
鉛鷹たわみ（転）

（ ） （ ） （ ）

ねじれ　　（fの
（ 〉 （ ） （ ）

横断面爵（実施留徳， 理篠断面）

潔架橋地点（緊名、地名） ＊一般的地響： 市衡地。平野・由地。海岸

＊設i費鼠遼（ ％） ＊風況状況

＊逓角　　（ 。）

＊文献，出典

纒続データ 様式5 有 無 樵i式2 有 無 様武3 有 無 樵i武4 蒼 無

酎颪研究会ワーキンググルーヅ

　　　　　　付表一5．3（a＞ データ調査表白式例



I

N①
5

様武3 櫨梁の翻’躍戦生に間するデータ識i甕韮…（撮勘実駿応答選i）

（ ）

檬i武4 櫨梁の翻’屡牒生に團するデータ調i蓬蓑（三分力）

（ ）

整理番暑（
） 登躁懇暑（

）

談：換躍風遼uバ（ゆ、無次元振鰯a18又はφ。にて謡述

耐風醗究余ワー‡ンググループ

整理番愚（ ） 登録番弩（

空気力係数，建軽（C恥＝ ，φ嵩

L＿」

，多≦ρ騨（ ）Cし。渥ρ岬（

1］

）c鑓）

　　　鮪一鵬劉

　　　　　　　　　　　　　　　酎二二究会ワーキンググループ

付表一53（b）　データ調査表様式例

L＿」

纒饒データ 無



ひ○

→

横i武5 櫨梁の醗騰姓に闘す；るデータ調i澄嚢（補避）

（ ）

’｝si
織…武2

）

櫨鍵の戴風牲に騰するデ・一タ調豊嚢（籔勘巽駿）

（ ）

整理番鍔（ 登録番書（

一般鋼（地形献涜図も含む）
蒋認事項

箕溺データ（振麟応答。自然騒・他（
＊測定法、測器、解撰法の溺、振勧応答オーダー（A／D又はψ。）讐

））

耐騒醗究会ワーキンググルーブ

纒銃データ 有 無

付表一5．4（c）

整理番薯（ ）

登鐡番霧 （ 〉

翼験条件 縮尺（！／ ）＊醜げ（1） ・ねじれ（2）
鉱（ 鰹2）δ土（ ）μ （

）Sc（
）

f2（ 鋒2）δ2（ ）レ （

）Sc（
）

塞部分・全体（弾椎）
， 一樵流・棺子乱流・せん断流

（

）断面園 i　　　i ？

i　　　i
一一一

争黶E一を一一｝・一季一一一｝・……・…

@　　　　　　　i　i
鼈黶c・�c・一←一壱・・一←……・・手一…・一

i　　i i　i
・一……汕黶E一・←・一｝一・垂一一一←・………

i　　　i i　i

一一一
掾E一…を・一←…一垂一一一・を…・一…

i　　i i　i
一・一…一gー…・争・一を…・・を・…一季…一…

i　　　i i　i
一一一一ﾙ一……トー・善一一ト…一を…一一

i　　i i　i

一…一?・一一・←・一季一一ト…一←一一…

i　　i i　i
一一… ｡一…垂心…｝一一テー…を一一一一

i　　i i　i ζ芝⇔

一？ 一5　　－2 0　2 5 7

渦励振 曲げ・ねりれフラッタ，パフェチィング，億
　oｿ Wfく》の範囲 畠ノ30Pψ鼠趣冥a亀雛r ”バ（》8範齪 田h②炉⑩ 轟ノ3◎rψ。 館考

｝　　一

　　＝｝　　一　　一　　一　　一

＝

＝

一　一　一　一　一　一　一　一 一　　一　一　　一　　一

@　二

一　　　一　一　一　一　｝　一 　　　一　　一　　一　　一

一　　一

黶@　｝

一　　一　　一　一　　一

@　こ一　　｝　　一　　一　　＿

一　一　一　一　一　一　一　一

p　一　鱒　一　一　一　哨　一

一　　一　　一　　『　　『

@　：こ一　　　　　一　　一　一

一　　㎝　　一　　｝　　　　　　　　一　　一

黶@一　一　一　一　一　一　一

一　　一　　一　　一　　一

｝　　一

　　＝一　　一　　一　一　　一

一　一　一　一　一　一　一　＿

　　＝一　一　一　脚　一

一　唱　一　一　一

～ ～

一　一　一　一　一　一　㎜　一 一　　一　　一　一　　一

～
”

～

継続データ 麿 劉

　　謝餓研究会ワーキンググループ

データ調査表様式例



固有振動数f（Hz） 養璽

橋　　名
主径間長

ｿo勿

径間長比

i61／⑳）

平均重量

ｭw亀／彫）

平均断面

�气a[
＜塔g　㎜

i1〃z4）
推定値険 測　　値

簡易提案式 10Q／獄
（f） （）

京浜運河橋 170 0，703 9．73 2．09 0，481 0，588

BC291 100 ◎，898 9．03 LO　5 0，837 LOO

泊港大橋 王70 ◎，536 16．66 2．89 α506 0，588

第二摩耶 210 α357 エ8，259 4．04 0，435 0，476 α57 0，029

港新橋 96 0，802 7．12 2．29 1，659 1．04

扇島大橋 84 0，595 7，265 0．93 1，658 エユ9 エ．71

日守大橋 119．2 0，737 6，283 1，154 0，874 0．84 0．85 0．11

宇佐大橋 85 0，7◎1 2．36 α4227 1，759 1ユ8

千住新橋 120 α74δ 4．6 0．5954 0，717 0．83

宍道湖大橋 80 0，806 11．29 0，588 ◎，962 L25

三川　橋 84 0，786 6．5 0，471 1，053 1ユ9

尻無川橋 91 0，659 333 0，828 1、88王 1．10

江戸川橋 100 0．9 6，378 0，683 0，801 1．0

八戸大橋 165 0，6◎8 8．20 2．63 0，682 0，606 0．69 0，033

二二喰橋 90 0，611 a42誉 0，443 1，728 L111

筥二宮前橋 100 0．55

　　※2．58

0，237 1．05 LO

上　江橋 63 1．0 5．51 0，236 1．14 L58

甲　浦橋 91 0．57 9375 0，514 0．96 1．エ0

T13工区 132 0，598 4．9 0，938 0．83 0．76

男鹿大橋 80 0．75 7．91 0，399 1，005 1．25

新大利根橋 80 1．0 1◎．6 0，714 0，887 1．25

笹目橋1 84 0，786 15．1 0，845 0，927 1．19

笹目橋2 54 1．0 14．52 0，622 1，555 1．85

（※鋼重のみ）

付表一5．4 三径間連続桁橋のたわみ一次固有振動数推定値

（久保の簡易提案式による）
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ノ（：H・）

ゐ

ア

2．0

1．0

0

たわみ1次
固有振勤数

o

o

o
書。。

§808黙・
　　　　　　　　　　⑤

o

来

⑨簡易提案式による推定値

＊実測値

樋
8

　　　ユ00
！二

⑥

必0

最大スパン長£o

50

付図一5．1

　　　ioO　　　　　　　　　　　　　　　　　　 150　　　　　　　　　　　　　　　　　　200

三径問連続桁橋のたわみ一次固有振動数の最大スパン長との関係

伽）



よ

7

ノ’（H・）
3．00

2，00

1．00

0．00

つ

たわみ固有振勤数（数字は次数）

3

　　　　2　　§

　2　3
工

喋　2　る

∴ヤ

　・「　2
t　！　L）
　　誓埋1；：1

3

玉00

ノ　£o

；1讐3

4眞肩
3　3）　　・わ

！

　　α00　　　　　　　　　　　 500．000　　　　　　　　　　10000．00

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　最大スパン長£○（祝）

付図一5。2　長大橋梁のたわみ固有振動数（計算値）と最大スパン長との関係



捉れ固有振動数（数字は次数）

　　8．00

ノ（H・）

6．00

4．00

2．00

0．00
　　αδ0・

2

1

1

！

1

3

2

　’＝）

等3
　1　3

21！ξ

　1！！1

1　！1

！1を

　3
郵
　1

　！1

1孚
3
：2
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