
3．橋梁付属物の耐風設計事例収集

3．1　目的

　本部会1期目の活動では，主に橋梁本体の制振対策の整理に取り組み，一定の成

果を得た。

　一方，付属物の損傷事例の中にも風が主因であるものが少なからず含まれている。

しかし，その発生メカニズムの解明は個別に行われていることが多く，情報の蓄積

や設計へのフィードバックは系統的に処理されていないようである。

　また，各種基準類で付属物に関する規定があっても，設定の背景は十分に理解さ

れておらず，設計プロセスに耐風性が考慮されているのかどうかは明確でない。

　さらに最近では，背が高く張出しの大きな遮音壁のように風の影響が未解明のも

のも見られるようになってきている。

　そこで2期目の今回は付属物に着目し，耐風設計の現状把握と今後の合理化の一

助となる資料の提供をねらいとして下記の作業を行うこととした。

1）風による被害事例の抽出

2）設計事例の収集

3）設計基準類の収集・整理

　なお，ここで対象とする付属物には，車両防護柵・高欄，ポール（標識柱，照明

柱など），標識板，検査路，遮音壁，遮風壁などのほか空力添架物（フェアリング，

フラップなど）も加えた。
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3．2　橋梁付属物の耐風設計に関する基準類の整理

　付属物に関する設計基準は各機関により整備されているが，その設計フローにお

いて耐風性が考慮されているか否かは必ずしも明確にされていない。また耐風性が

考慮されている場合でも，その設定方法（風荷重算出根拠）には各基準により差異が

あるように見受けられる。

　このため，各機関における付属物の設計基準を調査し，風に関する設計荷重の規定

の有無を明らかにし，規定がある場合はその算定方法および根拠を明らかにするこ

とは，より合理的な付属物の設計を行う上での一助となると考えられる。

　そこで本章では，各機関の付属物設計基準に記載されている風に関わる設計荷重

について調査し，その結果を付属物ごとに一覧表にまとめることとした。今回調査し

た付属物は次の5項目である。

　1）標識柱　2）照明柱　3）遮音壁　4）防護柵・高欄　5）検査路

また調査した機関は，

　国土交通省，日本道路協会，日本道路公団，本州四国連絡橋公団，首都高速道路公

団，阪神高速道路公団，名古屋高速道路公社，福岡北九州道路公社および各地方整

備局である。

　各機関の設計基準および標準図を参照し，「設計荷重」および「設計荷重算出根

拠」を中心にまとめた。このうち，「設計荷重算出根拠」の欄には設計基準風速や抗

力係数等の値も明記したが，こうした因子の比較を各基準間で行い，その差異と理由

を明らかにすることで，より詳細な分析が可能となるが，機関によっては根拠が明確

でない，あるいは基準の有無が不明な場合が多かったため，今回は一覧表の整備に留

めた。

　本章の構成は，付属物の耐風設計基準を各機関ごとにまとめた一覧表（表3．2．1

「橋梁付属物の耐風設計基準一覧表」）を始めに示し，付属物ごとの詳細を以降の表

3．2．2（a）～（e）にまとめた。なお，一覧表の中で「なし」とあるのは関係機関へのヒ

ヤリングの結果，設計荷重として風荷重を見込んでいないことが確認されたことを

示している。一方「不明」はヒヤリング等の調査を行ったが，風荷重の考慮の有無が

判明しなかったことを表している。
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表一3．2．1橋梁付属物の耐風設計基準一覧

その他

標識 照明 遮音壁 防護柵・高欄 検査路 （点検補修用作業車，

配管等）

なし なし なし 鋼道路橋付属物の設計 鋼道路橋付属物の設計
国土交通省

ガイドライン（案） ガイドライン（案）

土木工事標準設計図 道路照明施設設置基 設計施エマニュァル 設計施工マニ・アル 道路橋設計計画資料
東北地整

（道路標識編） 準・同解説 （橋梁編） （橋梁編）

道路標識設置基準・同解説 設計便覧（案） 設計便覧（案） 防護柵設置基準・同解説 設計便覧（案）

近畿地整 第4編電気通信編 第3編道路編 車輌用防護柵標準仕様 第3編道路編

同解説

土木工事設計マニ・アル 道路照明施設設置基 土木工事設計要領 土木工事設計マニュアル 土木工事設計マニュアル

中国地整
道路標識設置基準・同解説 準・同解説 第皿編　道路編 防護柵設置要綱 防護柵設置要綱

土木工事設計要領 土木工事設計要領 土木工事設計要領 土木工事設計要領 土木工事設計要領

九州地整 第皿編　道路編 第皿編　道路編 第皿編　道路編 第皿部道路編 第皿編　道路編

防護柵設置基準・同解説

設計要領（道路編） 不明 設計要領（道路編） 設計要領（道路編） 不明
北陸地整

道路標識設置基準・同解説 防護柵設置要領

道路設計要領（建設編） 不明 不明 不明 不明
中部地整
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表一3，2．1橋梁付属物の耐風設計基準類一覧（続き）

標識 照明 遮音壁 防護柵・高欄 検査路
その他

（点検補修用作業車，配管等）

目本道路協会
道路標識設置基準・同 道路照明施設設置基 不明 防護柵設置要綱の設 不明

解説 準・同解説 置基準・同解説

目本道路公団
なし 設計要領第二集 設計要領第五集 設計要領第二集 設計要領第二集

本州四国連絡橋公団
なし なし なし なし 下路管理路の設計マニュアル 点検補修用作業車構造基準

（案） （案）

標識柱設計基準 電気設備機器標準設 防護壁設計要領（案） 防護施設設置要綱 鋼構造物設計基準
首都高速道路公団

計集 高欄設置要領（案）

阪神高速道路公団
設計基準第4部 設計基準　第5部 設計基準　第4部 なし 設計基準第4部

（付属構造偏） （施設設計基準編） （付属構造編〉 （付属構造編）

標識構造物設計基準 なし 鋼構造物設計基準 鋼構造物設計基準 構造物設計基準
名古屋高速道路公社

IV付属構造編 IV付属構造編 IV付属構造編

設計基準第3部 設計基準第1部 設計基準第3部 設計基準第1部 設計基準第3部

福岡北九州道路公社 構造物設計基準 計画基準 構造物設計基準 計画基準 構造物設計基準

（付属構造物） （付属構造物） （付属構造物）
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表一3．2．2 橋梁付属物の耐風設計基準

（a）　道路標識柱

国土交通省 東北地整 近畿地整 中国地整 九州地整 北陸地整 中部地整

設計基準 基準名称 なし 土木工事標準設計図（道路標

識編）

道路標識設置基準・同解脱 土木工事設計マ毎アル

道路標識設置基準・同解説

土木工事設計要領

　　　　第皿編　道路編

道路標識設置基準・同解説

設計要領（道路編）

道路標識設置基準・同解説

道路設計要領（建設編）

制定年月日 不明 昭和62年　1月 平成6年　3月

昭和62年　1月

平成11年4月

昭和62年　1月

平成3年

昭和62年　1月

平成12年4月

設計条件 設計荷重 不明 Po＝1／16V2CD Po＝1116V2CD Po＝1116V2CD Po＝1／16V2CD Po＝1116V2CD

設計荷重算出根拠 V：

路側式、腹柱式

　40皿ノs

片持式、門型式、歩道橋添加

式
　
5
0
皿
1
s
C
D＝
0
．
7
（
支
柱
）
　 1．2（標示板）

V　l

路側式、腹柱式

　40皿1s

片持式、門型式、歩道橋添加

式
　50皿ノs

CD：

0．7（支柱）

1．2（標示板）

V：

路側式、腹柱式

　40m／s

片持式、門型式、歩道橋添加

式
　
5
0
皿
ノ
8
C
D
：
0
．
7
（
支
柱
）
1
．
2
（
標 示板）

V：

路側式、腹柱式

　40皿亀

片持式、門型式、歩道橋添加

式
　
5
0
皿
ノ
s
C
D＝
0
．
7
（
支
柱
）
　 1．2（標示板）

V：

路側式、腹柱式

　40m’8

片持式、門型式、歩道橋添加

式
　
5
0 皿ノs

CD：

0．7（支柱）

1．2（標示板）

荷重組合せ

許容応力度の割増

等

たわみの照査

標準図 標準図名称 土木工事標準設計図

（道路標識編）

土木工事標準設計図集

（近畿地建）

制定年月日 不明 平成元年4月

備考 付録に計算例あり

P：橋軸方向単位長さあたりの風荷重　Po：単位面積あたりの風荷重　A：有効鉛直投影面積　CD：抗力係数　G：ガスト応答係数　V：設計基準風速　ρ：空気密度　L：はり長さ

表中rなし』は関係機関へのヒヤリングの結果，設計荷重として風荷重を見込んでいないことが確認されたことを示している。「不明」はヒヤリング等の調査を行ったが，風荷重の考慮の有無が判明しなかったことを表している。
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表一3．2．2

　　　　（a）

橋梁付属物の耐風設計基準

道路標識柱（続き）

日本道路協会 日本道路公団 本州四国連絡橋公団 首都高速道路公団 阪神高速道路公団 名古屋高速道路公社 福岡北九州道路公社

設計基準 基準名称 道路標識設置基準・同解 なし なし 標識柱設計基準 設計基準　第4部 標識構造物設計基準 設計基準第1部計画基準

説 （付属構造編） 設計基準第3部

構造物設計基準（付

属構造偏）

制定年月日 昭和62年1月 平成8年2月 平成元年12月 平成7年4月 平成9年10月

設計条件 設計荷重 P。＝1／16・v2CD P。＝1／2・pv2CDGα P。＝1／16・v2CD P冒PoA（直風） P冒PoA（直風）

P＝1／2・P。A（斜風） P＝1〆2・PoA（斜風）

P。＝1／16・v2CD P。＝1／16・v2cD

設計荷重算出根拠 V： ρ＝0．125（kgf・s2／m4） V： V： V：

路側式、腹柱式 V冨40m／s 高速道路 高速道路 55皿1s（通常時）

40mls CD＝1．6 55皿’8（道路情報板） 55皿ノs（道路情報板） 30皿1g（横断幕懸架時）

片持式、門型式、歩道橋 G＝1．9 50回1s（上記以外） 50皿1s（上記以外） 50m／s（F型柱）

添加式 α＝設置場所補正係数 一般道路 一般道路 CD　l

50皿舶 商架湾岸部1．0 40皿ls（単柱式） 40皿’s（路肩式） 1．6（板：2皿2以上）

CD： 高架市街部1．0 50m／s（固定式） 50皿’s（片持門型式） 1．2（板：2皿2以下、横

0，7（支柱） 土工湾岸部1．0 CD： CD： 断幕、予備標識）

1．2（標示板） 土工市街部0．8 1．6（板：2m2以上） 1．6（板） 0．7（鋼管）

1．2（板：2m2以下） 1．6（はり） 1．3（トラス風方向）

0．7（鋼管＝単材）等 0，7－1．6（支柱） 1．6（トラス風直方向）

2．8（立体トラス）

荷重組合せ 死荷重＋活荷重 ①死荷重＋風荷重 死荷重＋風荷重 死荷重＋風荷重

②風荷重のみ

許容応力度の割増 1．50 ①L25 高速道路　1．25 1．25

等 ②1．20 一般道路　1．50

たわみの照査 δ2≦L／300かつ δ≦L／250 δ≦L／250

m㎞駁δ1＋δ2）：（δ2＋δ〕）｝≦10c

δL，δ3：柱のたわみ量

δ2：横はりのたわみ量

標準図 標準図名称 標識柱標準図集 標準等付属施設標準図集 道路標識構造物

制定年月日 平成8年2月 平成7年4月 平成10年1月

備考 付録に設計計算例有り 基準と標準図集は合本さ

れている。

P：橋軸方向単位長さあたりの風荷重　Po：単位面積あたりの風荷重　A：有効鉛直投影面積　CD：抗力係数　G：ガスト応答係数　V：設計基準風速　ρ：空気密度　L：はり長さ

表中「なし」は関係機関へのヒヤリングの結果，設計荷重として風荷重を見込んでいないことが確認されたことを示している。「不明」はヒヤリング等の調査を行ったが，風荷重の考慮の有無が判明しなかったことを表している。
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表一3．2．2 橋梁付属物の耐風設計基準

（b）　照明柱

国土交通省 東北地整 近畿地整 中国地整 九州地整 北陸地整

設計基準 基準名称 なし 道路照明施設設置基準・同解説 設計便覧　第4編電気通信編 道路照明施設設匿基準・同解脱 土木工事設計要領 不明

第皿編道路編
道路照明施設設置基準・同解説

制定年月日 昭和56年4月 不明 平成6年3月 平成11年4月

昭和56年4月 昭和56年4月

設計条件 設計荷重 不明

設計荷重算出根拠 1）ポールの設計 1）ポールの設計 1）ポールの設計

ホ’柚は最大瞬間風速60m’sに耐える ホ’ゆは最大瞬間風速60m’8に耐える ホ㌧ルは最大瞬間風速60m／sに耐える

ものとし、設計条件及び強度計算は ものとし、設計条件及ぴ強度計算は ものとし、設計条件及ぴ強度計算は
』L1001（照明用テー’・’一ホ’一ル（鋼製））に JIL1001（照明用テー’・㌧ホ㌧ル（鋼製））に JIL1001（照明用テーハ’一ホ㌧ル（銅製））に

よるものとする。 よるものとする。 よるものとする。

地震力による水平荷重は一般に風圧 地震力による水平荷重は一般に風圧 地震力による水平荷重は一般に風圧
荷重に比して強度計算すればほぼ問 荷重に比して強度計算すればほぽ問 荷重に比して強度計算すれぱほぽ問
題はない。 題はない。 題はない。

なお、ポール断面形状が円形でなく多角 なお、ホ㌔ル断面形状が円形でなく多角 なお、劇一ρ断面形状が円形でなく多角

形の場合の風力係数は1．0～1．3とす 形の場合の風力係数は1，0～1．3とす 形の場合の風力係数は1．0～1．3とす

るのが望ましい。 るのが望ましい。 るのが望ましい。

2）基礎の設計 2）基礎の設計 2）基礎の設計
各種ホ㌧ルの基礎には、地震や風等の外 各種ホ’融の基硝には、地震や風等の外 各種ホ’一ルの基礎には、地震や風等の外

力により圧縮力、引抜きカ、水平力、 力により圧縮力、引抜きカ、水平力、 カにより圧縮力、引抜き力、水平力、

曲げモーメントが単独あるいは同時に作用 曲げモーメントが単独あるいは同時に作用 曲げモーメントが単独あるいは同時に作用

する。ホ。ゆの基礎の設計においてその する。ホ㌧ルの基礎の設計においてその する。ホ㌧ルの基礎の設計においてその

対象とされる外力は風荷重である。基 対象とされる外力は風荷重である．基 対象とされる外力は風荷重である。基

礎設計に用いる設計力としては、自重 髄設計に用いる設計力としては、自重 碗設計に用いる設計力としては、自重

と風荷重を考慮するものとし風荷重 と風荷重を考慮するものとし風荷重 と風荷重を考慮するものとし風荷重
は短期として取り扱う． は短期として取り扱う。 は短期として取り扱う。

荷重組合せ

許容応力度の割増
等

たわみの照査

標準図 標準図名称 なし なし

制定年月日

備考 設計条件にっいては、1）道路照明

施設設置基準・同解説より抜粋

P；橋軸方向単位長さあたりの風荷重　Po：単位面積あたりの風荷重　A＝有効鉛直投影面積　CD＝抗力係数　G：ガスト応答係数　V＝設計基準風速　ρ＝空気密度　L：はり長さ

表中rなし」は関係機関へのヒヤリングの結果，設計荷重として風荷重を見込んでいないことが確認されたことを示している。「不明」はヒヤリング等の調査を行ったが，風荷重の考慮の有無が判明しなかったことを表している。
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表一3．2．2　橋梁付属物の耐風設計基準

　　　　　（b）　照明柱（続き）

日本道路協会 日本道路公団 本州四国連絡橋公団 首都高速道路公団 阪神高速道路公団 名古屋高速道路公仕 福岡北九州道路公社

設計基準 基準名称 道路照明施設設置基 設計要領第E集 なし 電気設備機器標準設計集 設置基準第5部 なし 設計基準第1部
準・同解説 （施設設計基準編） 計画基準

制定年月日 昭和56年4月 昭和63年 平成2年12月 平成9年10月

設計条件 設計荷重 なし V＝60皿ノsに耐え得る P＝1！16・V2・CD
よう般計・取付

設計荷重算出根拠 1）ポールの設計
一 V＝60mls

ホ’一ルは最大瞬間風速60m／s CD＝0，7（鋼管）
に耐えるものとし、設計条

件及ぴ強度計算は
』L1001（照明用テーハ㌔ホ㌧ル

（銅製））によるものとする。

地震力による水平荷重は一

般に風圧荷重に比して強度

計算すればほぽ間題はな
い。

なお、ホ’一ル断面形状が円形

でなく多角形の場合の風力

係数は1．0～1．3とするのが

望ましい。

2）基礎の設計
各種ホ㌧ρの基礎には、地

震や風等の外力により圧縮

力、引抜きカ、水平力、曲
げモづントが単独あるいは同

時に作用する．ホ’帥の基礎

の設計においてその対象と

される外力は風荷重であ
る。基礎股計に用いる股計

力としては、自重と風荷重

を考慮するものとし風荷重

は短期として取り扱う

荷重組合せ
一

許容応力度の割増
等

一

たわみの照査 なし

標準図 標準図名称 なし なし なし

制定年月日

備考 「風による振動を極力少

なくすること」という条
文あり。

P：橋軸方向単位長さあたりの風荷重　PO　l単位面積あたりの風荷重　A：有効鉛直投影面積　CD＝抗力係数　G＝ガスト応答係数　V：設計基準風速　ρ：空気密度　L：はり長さ

表中「なし」は関係機関へのヒヤリングの結果，設計荷重として風荷重を見込んでいないことが確認されたことを示している。「不明』はヒヤリング等の調査を行ったが，風荷重の考慮の有無が判明しなかったことを表している。
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表一3．2，2 橋梁付属物の耐風設計基準

（o）遮音壁

国土交通省 東北地整 近畿地整 中国地整 九州地整 北陸地整

設計基準 基準名称 なし 設計施工マニュアル 設計便覧（案） 土木工事設計マニュアル 土木工事設計要領 設計要領（道路編〉
（橋梁編） 第3編道路編 防護柵設琶要綱 第皿編　道路編

（近畿地方建設局）

制定年月日 平成5年11月 平成12年4月 平成　6年3月 平成11年4月 平成3年

昭和61年7月

設計条件 設計荷重 なし Po（kg∬m2） Po（kg∬皿2） なし Po（kgσ皿2）

＝1／2・ρ・V2・CD ＝112・ρ・V2・CD ＝112・ρ・V2・CD

高架橋梁部　2，0kNノ皿2 高架橋梁部200kg9皿2 橋梁部200kgσ皿2
（橋梁本体の設計に対 （橋梁本体の設計に対 土工部150kg∬m2
しては3．OkN／m2） しては300kg∬m2）

土工部　　　1．5】【Nノ皿2 土工部　　150k8σm2

設計荷重算出根拠 ρ言0．125kgf・s21皿4 ρ胃0．125kgf・821皿4 ρ＝　0，125㎏f・82ノ皿4

V；　45皿ノS V冨　45皿’S V＝　45m／S

CD：（建築基準法 CD＝（建築基準法 CD：

第87条より） 第87条より） 高架橋梁部　1．5

高架橋梁部　1．6 高架橋梁部　1．6 土工部　　　1．2

土工部　　　1．2 土工部　　　1．2

荷重組合せ 死荷重＋風荷重 死荷重＋風荷重 死荷重＋風荷重

許容応力度の劃増
等

1．50 1．50

たわみの照査 なし なし

標準図 標準図名称 近畿地方建設局土木工事
標準設計図集

制定年月日

備考

耐用年数20年、非超過確

率0．6として、基本風速
37．2mlsを採用し、水平

長補正係数に1．2をとっ

て37．2×1．2＝45mlsを
設計の基本風速とした

P：橋軸方向単位長さあたりの風荷重　Po：単位面積あたりの風荷重　A：有効鉛直投影面積　CD：抗力係数　G＝ガスト応答係数　V＝設計基準風速　ρ：空気密度　L：はり長さ

表中「なしjは関係機関へのヒヤリングの結果，設計荷重として風荷重を見込んでいないことが確認されたことを示している。「不明』はヒヤリング等の調査を行ったが，風荷重の考慮の有無が判明しなかったことを表している。
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表一3．2．2　橋梁付属物の耐風設計基準

　　　　（c）　遮音壁（続き）

日本道路協△ 日本道路公団 本州四国連絡橋公団 首都高速道路公団 阪神高速道路公団 名古屋高速道路公社 福岡北九州道路公仕

設計基準 基準名称 不明 設計要領第5集12・3 なし 防護壁設計要領（案） 設計基準　第4部 鋼構造物設計基準 設計基準第3部
（付属構造編） IV付属構造編 構造物設計基準（付

属構造偏）

制定年月日 不明 昭和63年4月 平成9年8月 平成元年12月 平成7年10月 平成9年10月

設計条件 設計荷重 不明 Po（k区σ皿2） Po（kggm2） P（kgβ皿2） P（kg∬皿2） P（kgσm2）

＝1／2・ρ・V2・CD ＝112・ρ・Vo2・CD・G ＝1／2・ρ・V2・CD ＝300kgσ皿2 ＝1／2・ρ・V2・CD

高架橋梁部250kgσ皿2

土工部　　120kgβ皿2

設計荷重算出根拠 不明 ρ一〇．畳25（kgf・s21m4） ρ＝　0．125kgf・s2’m4 V二 ρ＝0．125kgf’s2！m4

V＝45mls
設計風速Vo＝V・（ZIZb）A 高架橋梁部　50皿’s V＝　55m／s

CD＝1．6（橋梁部） V：強風時　40m／s 土工部　　　40皿1s CD＝　1．6

1．2（土工部） 常時　　18mls CD：

高さ補正伽b）A　Z＝高度（m） 高架橋梁部　1．6

市街化部（粗度区分IV） 土工部　　　1．2
：（30’30）o・29；1

（商度30mまで）
：（Z／30）o・29

（高度30～700m）

湾岸部（粗度区分皿）
：（10／10）o・且6＝1

（高度10皿まで）
：（Z110）o・16

（高度10～600m）

湾岸部（粗度区分皿）
＝（15／15）022＝1

（高度15mまで）
：（Z115）022

（高度15～700m〉

CD　l
一般形状遮音壁　1．6

先端がR形状の遮音壁　1．3
ガスト応答係数：G＝1．9

（道路橋示方書）

荷重組合せ 不明 死荷重＋風荷重 ①死荷重＋風荷重（常時） 風荷重 なし

②風荷重（強風時）のみ

③死荷重＋風荷重（強風時）

＋衝突荷重

許容応力度の割増 不明 1．5 ①1．00 1．2 なし

等 ②1．20

③150
たわみの照査 不明 なし なし なし なし

標準図 標準図名称 不明 遮音壁標準設計図集 遮音壁標準設計図集（参考図） 付属構造物標準図集 防音壁標準図集 遮音壁標準図集

制定年月日 不明 平成7年7月 平成2年5月 最新版不明

備考 高欄天端から2m以上は別途検討 防音壁設置要領にて本
体に対する規定あり。

P　l橋軸方向単位長さあたりの風荷重　Po＝単位面積あたりの風荷重　A：有効鉛直投影面積　CD：抗力係数　G：ガスト応答係数　V：設計基準風速　ρ：空気密度　L＝はり長さ

表中rなし」は関係機関へのヒヤリングの結果，設計荷重として風荷重を見込んでいないことが確認されたことを示している。「不明』はヒヤリング等の調査を行ったが，風荷重の考慮の有無が判明しなかったことを表している。
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表一3．2．2　橋梁付属物の耐風設計基準

　　　　　（d）　防護柵・高欄

国土交通省 東北地整 近畿地整 中国地整 九州地整 北陸地整

設計基準 基準名称 鋼道路橋付属物の設計 設計施エマニュアル 防護柵設置基準・同解説車 土木工事設計マニュアル 土木工事設計要領 設計要領（道路編）

ガイドライン（案） （橋梁編） 輌用防護榴標準仕様 第皿部道路編

同解説 防護柵設置要領 防護柵の設置基準・同解脱 防護柵設置要領

防護柵設置要領・資料集 防護柵設置要領・資料集

制定年月日 平成10年8月 平成5年11月 平成10年11月 平成6年3月 平成11年4月 平成3年

平成11年3月 昭和61年7月 平成10年11月
平成10年11月

設計条件 設計荷重 なし なし なし なし 1）風荷重 なし

設計荷重算出根拠 1）風荷重
設計荷重＝3．O　kNノ皿2

充実率α：実構造面積
／フェンス面積

設計風荷重：

3．0×αkN／mZ

荷重組合せ

許容応力度の割増
等

たわみの照査

標準図 標準図名称 鋼道路橋付属物の設計
ガイドライン（案）

制定年月日 平成10年8月

備考 防護柵は、材料規格表に適合

設計計算例付き する二次製品で設置すること

を標準とする。

P：橋軸方向単位長さあたりの風荷重　Po：単位面積あたりの風荷重　A：有効鉛直投影面積　CD：抗力係数　G：ガスト応答係数　V＝設計基準風速　ρ＝空気密度　L：はり長さ

表中rなし』は関係機関へのヒヤリングの結果，設計荷重として風荷重を見込んでいないことが確認されたことを示している。「不明」はヒヤリング等の調査を行ったが，風荷重の考慮の有無が判明しなかったことを表している。
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表一3．2．2　橋梁付属物の耐風設計基準

　　　（d）　防護柵・高欄（続き）

日本道路協会 日本道路公団 本州四国連絡橋公団 首都高速道路公団 阪神高速道路公団 名古屋高速道路公社 福岡北九州道路公社
設計基準 基準名称 防護柵の設置基準・同解

説
設計要領第n集 なし 防護施設設麗要領

高欄設置要領（案）

なし 鋼構造物設計基準

W付属物設計編
設計基準第1部
　　計画基準

制定年月日 平成10年11月 平成2年5月 平成7年10月 平成9年10月

設計条件 設計荷重 なし 道示皿に従う 不明 300kgノ㎝2 規定なし

設計荷重算出根拠

荷重組合せ 衝突＋W

許容応力度の割増
等

たわみの照査

標準図 標準図名称 付属物図標準図集 鋼構造物標準図集
制定年月日 平成2年5月 平成10年1月

備考 付録に設計計算例あり

P二橋軸方向単位長さあたりの風荷重　Po＝単位面積あたりの風荷重　A＝有効鉛直投影面積　CD：抗力係数　G：ガスト応答係数　V：設計基準風速　ρ＝空気密度　L＝はり長さ

表中「なし』は関係機関へのヒヤリングの結果，設計荷重として風荷重を見込んでいないことが確認されたことを示している。「不明」はヒヤリング等の調査を行ったが，風荷重の考慮の有無が判明しなかったことを表している。
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表一3．2．2 橋梁付属物の耐風設計基準

（e）検査路

日本道路協会 日本道路公団 本州四国連絡橋公団 首都高速道路公団 阪神高速道路公団 名古屋高速道路公社 福岡北九州道路公社

設計基準 基準名称 不明 設計要領第二集 下路管理路の設計マニ

ュアル（案）

鋼構造物設計基準 設計基準　第4部

（付属構造編）

銅構造物設計基準W

付属構造編

設計基準第3部

　構造物設計基準（付

　属構造偏）

制定年月日 昭和53年9月 平成4年4月 平成元年12月 平成7年10月 平成9年10月

設計条件 設計荷重 なし 活荷重：300kgノ皿

（衝撃は考慮しない）

管理路高欄頂部水平

力：70kg1皿

なし なし 150kgσm2活荷重無載

荷時

75kg∬m2活荷重戟荷時

なし

設計荷重算出根拠

荷重組合せ 死荷柔＋活荷重

許容応力度の割増

等

1．25「建造物設計標準

（鋼鉄道橋）16j

本体構造物と同じ

たわみの照査 支持問隔の1’500

標準図 標準図名称 付属構造物標準図集 3．付属物標準図集

制定年月日 平成2年5月 平成10年1月

備考 構造詳細は付属構造物

標準図集

受け梁に吸音板を取り

付けた場合のみ風荷重

を考慮する．

P：橋軸方向単位長さあたりの風荷重　Po＝単位面積あたりの風荷重　A：有効鉛直投影面積　CD：抗力係数　G＝ガスト応答係数　V：設計基準風速　ρ：空気密度　L＝はり長さ

表中「なし」は関係機関へのヒヤリングの結果，設計荷重として風荷重を見込んでいないことが確認されたことを示している。「不明」はヒヤリング等の調査を行ったが，風荷重の考慮の有無が判明しなかったことを表している。
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表一3，2．2　橋梁付属物の耐風設計基準

　　　　　（e）　検査路（続き）

国土交通省 東北地整 近畿地整 中国地整 九州地整

設計基準 基準名称 鋼道路橋付属物の設計 道路橋設計計画資料 設計便覧（案） 土木工事設計マニュア 土木工事設計要領

ガイドライン（案） 第3編道路編 ノレ 第皿編道路編

防護柵設置要綱

制定年月日 平成10年8月 平成5年11月 平成12年4月 平成6年3月 平成11年4月

昭和61年7月

設計条件 設計荷重 なし なし なし なし ・検査路：活荷重

　手　摺＝水平力、鉛直

力

設計荷重算出根拠 ・検査路

検査路に作用させる設

計活荷重は、1皿当り（幅

＝0．5m）1人（75kg）を考慮

し、1．5kN／m2とする。但

し、群衆荷重については

考慮しないものとする。

手摺

手摺上端に作用させる

設計荷重は、「防止柵設置

要綱」を準用し、下記とす

る。

水平カー…0．4kNlm

鉛直カー…0．6kN’m

荷重組合せ

許容応力度の割増

等

たわみの照査

標準図 標準図名称 （鋼道路橋付属物の設 道路橋設計計画資料 設計便覧（案）

計ガイドライン（案））

制定年月日 （平成10年8月） 平成5年11月 平成12年4月

備考 設計計算例付

P：橋軸方向単位長さあたりの風荷重　Po：単位面積あたりの風荷重　A：有効鉛直投影面積　CD：抗力係数　G：ガスト応答係数　V：設計基準風速　ρ：空気密度　L＝はり長さ

表中「なし』は関係機関へのヒヤリングの結果，設計荷重として風荷重を見込んでいないことが確認されたことを示している。「不明」はヒヤリング等の調査を行ったが，風荷重の考慮の有無が判明しなかったことを表している。



3．3　橋梁付属物の被害事例および耐風設計事例

　耐風制振設計を行う上で参考となる資料を提供することを目的として，風が主因で

橋梁付属物に有害な影響を与えた事例や，設計事例を収集した。

　事例は各社の「技報」や各機関が発刊した「工事誌」，　「橋梁と基礎」および論文

によった。また，収集資料に含まれる計算書にっいてはその内容の一部を抜粋したも

のである。

　なお，ここでは橋梁付属物の耐風対策についてできるだけ多くの事例を掲載するこ

とに努めたが，被害事例等は公開されている資料が限られているため，制振対策を含

む研究成果報告として公表されたものから内容を転載した。

　収集した資料は，風による振動等の被害が報告されているものを「被害事例」に，

特に風を考慮した設計がなされているものを「設計事例」に，特定の橋梁によらない

研究報告や参考資料等を「その他」に分類した。これらを橋梁付属物の形式，特徴等で

整理し「橋梁付属物の耐風対策設計事例総括表」に示した。

　なお，事例番号を付与したものは抄録を作成したものである。

　また，橋梁付属物にかかわらず広く耐風設計に関する文献の一覧として「橋梁と基礎リ

スト」および「技報リスト」を付属資料として示す。
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3．3　橋梁付属物の被害事例および耐風設計事例

　耐風制振設計を行う上で参考となる資料を提供することを目的として，風が主因で

橋梁付属物に有害な影響を与えた事例や，設計事例を収集した。

　事例は各社の「技報」や各機関が発刊した「工事誌」，　「橋梁と基礎」および論文

によった。また，収集資料に含まれる計算書にっいてはその内容の一部を抜粋したも

のである。

　なお，ここでは橋梁付属物の耐風対策についてできるだけ多くの事例を掲載するこ

とに努めたが，被害事例等は公開されている資料が限られているため，制振対策を含

む研究成果報告として公表されたものから内容を転載した。

　収集した資料は，風による振動等の被害が報告されているものを「被害事例」に，

特に風を考慮した設計がなされているものを「設計事例」に，特定の橋梁によらない

研究報告や参考資料等を「その他」に分類した。これらを橋梁付属物の形式，特徴等で

整理しr橋梁付属物の耐風対策設計事例総括表」に示した。

　なお，事例番号を付与したものは抄録を作成したものである。

　また，橋梁付属物にかかわらず広く耐風設計に関する文献の一覧として「橋梁と基礎リ

スト」および「技報リスト」を付属資料として示す。
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橋梁付属物の耐風設計事例総括表
1）　宝事例

事　例

形　式 振動現象 特　徴 制　振　対　策 橋　名 文　献
事例

番号

高欄 渦励振
通信ケーブル用架設桁高欄の柱と手摺り
との溶接部に疲労クラック発生

柱部にストレークを施し，励振力を減じ
る（風洞試験実施）

大鳴門橋 大鳴門橋工事誌

高欄 渦励振
電カケーブル用架設桁高欄の柱と手摺り
との溶接部に疲労クラック発生

上中下の手摺り間を補助部材で結び，剛
性を増す（風洞試験実施）

大鳴門橋 大鳴門橋工事誌

高欄 騒音 フラットバー型高欄から笛吹音が発生
フラットバー端部に円形パイプを設置
（風洞試験実施）

土木学会第51回年次学術講演会
1996．9

高欄
騒音
振動

取付部に疲労クラック発生
振動する手すりは風上側のみで上下方向
に中央部がもっとも振動する。

ボトムレール（角パイプ）の設置向きを
横長から縦長に変更すると固有振動数が
増加し，ストローハル数の減少

加古川大堰
　管理橋

8

照明柱 渦励振
実機計測の結果部材疲労と灯器の耐久性
に著しい影響があることが判明

チェーンダンパー，整流板 大鳴門橋
大鳴門橋照明柱の耐風検討
本四公団技報　Nα36　1985．12

11

照明柱 交通振動 交通振動により頻繁にランプ切れが発生 TMD＋オイルダンパー 大師橋
橋梁に取り付けられる道路照明柱
の制振対策
橋梁と基礎　2000．12

標識柱 基部の溶接部の疲労損傷 鋼橋の疲労（道路橋会）

標識柱
Y型テーパーポールのY分岐の付け根溶
接部の疲労による割れ。

丁型（固定型）に取り替えまたはリブに
よる補強

阪神高速道路における土木構造物
補修事例集

標識柱
L型標識柱の自動車荷重，風荷重の繰り
返しによる疲労のため倒壊。

F型柱に取り替え，メッキによる防錆処
理

阪神高速道路における土木構造物
補修事例集

標識板吊金具

風速30m／s以上になるとテーパーピンが切
断してピン構造となるように設計されて
いたが，風荷重の繰返しによってボルト
が摩耗。

ステンレス割ピンに取り替え
阪神高速道路における土木構造物
補修事例集



橋梁付属物の耐風設計事例総括表
1）　　事例

事　例

形　式 振動現象 特　徴 制　振　対　策 橋　名 文　献
事例

番号

避雷針
主塔上の避雷針が取り付け後まもなく振
動を生じ，根元で疲労破壊を生じた

避雷針に螺旋状加工（巻き付け） 匿名

検査車レール 風琴振動
パイプトラスで検査車レールを構成して
いたが，溶接部に疲労破壊を生じた

匿名

検査車レール
風洞実験模型と実橋とで検査車レールの
配置を変更し，耐風安定性が低下

匿名

1

①o
l
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2）設計事例

橋梁付属物の耐風設計事例総括表

事　例

形　式 振動現象 特徴 制　振　対　策 橋　名 文　献
事例
番号

高欄 渦励振 風速15（m／sec）にて渦励振が発生
高欄上部に10。、1mの抑流板を
設置

末広大橋 我国最長の斜張橋r末広大橋」

壁高欄 （風荷重に関するもの） B　Y521
B　Y522

壁高欄の設計計算書

遮音壁
遮音壁付き吸音装置の設計荷重を求める
ため、風洞実験を実施

（匿名）

遮風壁 （風荷重に関するもの） 充実率67％、高さ2mの遮風壁
番の州高架橋
　（上り線）

「瀬戸中央自動車道における横風
対策について」　（第20回目本道路
会議論文集）

遮風壁 可動構造 可動構造
セバーン橋
　（英国）

1

遮風壁

クイーンエリザベ
　　スn世橋
　　（英国）

2

遮風壁 大鳴門橋 3

遮風壁
大毛島B　S
（Aルート）

4

遮風壁
防護柵

高さ3m設計風速50（m／sec）
空気密度0。12　抗力係数　2，2

遮風壁を可動構造とし暴風時（風速50m／s
以上）には回転して風を逃がす構造とし
た

来島第一大橋 5

防護柵 防護柵天端の笠木の共振風速が24．3m／s
（笠木間を補助部材で結び）発散振動対
策を施す

明石海峡大橋 明石海峡大橋　設計計算書 6
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2）設計事例
橋梁付属物の耐風設計事例総括表

事　例

形　式 振動現象 特　徴 制　振　対　策 橋　名 文　献
事例

番号

防護柵 高さ1．28m
防護柵の笠木を30度傾けて設置
「防護柵設置要領」による

東京湾横断道路 東京湾横断道路　設計計算書 7

高欄
騒音
振動

取付部に疲労クラック発生
振動する手すりは風上側のみで上下方向
に中央部がもっとも振動する。

ボトムレール（角パイプ）の設置向きを
横長から縦長に変更すると固有振動数が
増加し，ストローハル数の減少

加古川大堰
　管理橋

8

照明柱
設計風速：V＝60m／sec
速度圧：q＝V2／16ニ225Kg／m2
風力係数：C＝0．7（丸ホ。一1レ、灯具）

応力の算定は風圧力による単純曲げのみ
とする。風圧力が最大となる投影面積で
照査。照明用ポール強度計算基準
（JIL1003）

（匿名） 構造計算書

照明柱 風荷重（設計風速60m／sec）を考慮
照明用ポール強度計算基準（JIL1003）

建築基準法施工令第87条
（匿名） 構造計算書

照明柱 渦励振 横浜ベイブリッジの耐風対策
減衰装置（複数鋼球式制振装置）を付加
（JIL1003に従う）
「防護柵設置要領」

横浜ベイブリッジ
橋梁と基礎　1989．8

照明柱耐風設計手法，川鉄技報
1990

9

照明柱 渦励振 設計最大風速　90．9m／s チェーンダンパー 長崎県女神大橋
長崎県女神大橋建設事務所
照明柱設計計算書

10

照明柱 渦励振
八角柱の抗力係数を1．4、碇着ボルト
ねじの有効断面積に対する疲労限を2．5～
5．OKgf／㎜2

チェーンダンパー、整流板 大鳴門橋
大鳴門橋照明柱の耐風設計
本四公団技報　Nα36　1985。12

11

支柱

設計風速：Vニ60m／sec
速度圧：q＝V2／16＝225Kg／m2

風力係数：
C＝1，2（板），0．7（丸パイプ）

I　TVカメラ設置に伴う添架される鋼製
ブラケットの設計計算書

（日本道路公団） 設計計算書 12
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2）設計事例
橋梁付属物の耐風設計事例総括表

事例

形　式 振動現象 特　徴 制　振　対　策 橋　名 文　献
事例
番号

標識柱
門型ラーメン（支間：12．552m，柱高：
7．073m）

変位法を用いた平面構造解析により面
内・面外の門型フレームモデル。
継手部とたわみ（許容たわみL／300）の照
査

首都高・横羽線
　浅田ランプ

首都高・横羽線　設計計算書 13

標識柱

固定荷重と風荷重（設計風速53．2m／sec）

考慮柱高6．6m　標識板3m×1．2，3m×0．6m
設計風速53．2（m／sec）

抗力係数　支柱0．7標識板1．2

許容応力度および許容応力度の割増 来島第3大橋 来島第3大橋　設計計算書 14

標識柱
固定荷重と風荷重（設計風速　路側式・
複柱式：40m／sec、片持ち式・門型式・歩
道橋添架式：50m／sec）を考慮

照明用ポール強度計算基準
（JIL1003）による

設計計算例
道路標識設置基準・同解説　P225
道路協会　1989．1

標識柱
柱高10．1m　設計風速60（m／sec）

速度圧225（kg／m2）　抗力係数0。7 一 設計計算書

足場工 風荷重強度はr足場工事実務マニュア
ル」により規定

足場工・防護工の構造基準
（橋建）

外面作業車 明石海峡大橋 明石海峡大橋設計計算書

外面作業車
および軌条

設計風速　作業時：10m／s、突風時：
16m／s、暴風時：橋体予測最大値で照査

許容応力度割増し、

土木構造物設計・製作指針案による
来島第3大橋 設計計算書 15

給水管路
設計風速　53．2（m／sec）　（通常時
20（m／sec）

設定寿命回数Nニ100万回）

伸縮継手　風速53．2（m／sec）の変位に対応
耐用年数　100万回に設定20（m／sec）

来島第3大橋 設計計算書

遊歩道
遊歩道を添加した場合の橋梁全体の耐風
安定性

2次元剛体模型実験からストリップ理論
により検討

横浜ベイブリッジ 横浜ベイブリッジ工事誌

フェアリング 設計風速74m／secで照査　抗力係数：1，5 鶴見航路橋耐風設計基準（案）による 鶴見つばさ橋 鶴見つばさ橋　設計計算書 16
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3）その他
橋梁付属物の耐風設計事例総括表

Oノ　てuノ↑巴

事　例

形　式 振動現象 特　徴 制　振　対　策 橋　名 文　献
事例

番号

照明柱 渦励振 照明柱耐風制振の研究・開発 鋼球式制振装置
耐風照明柱の開発
川鉄技報　1988．4

17

照明柱 渦励振 照明柱耐風制振の研究・開発 鋼球式制振装置 横浜ベイブリッジ
照明柱耐風設計手法
川鉄技報　1990

17

照明柱 渦励振 照明柱用「円板鋼球型」制振装置の開発 「円板鋼球型」制振装置
関西新空港
連絡橋模型

構造工学論文集1993．3，

vo139A，P723～731

照明柱
標識柱

照明柱、標識柱基部の疲労。
応力測定を実施

名古屋高速2号線東
　新町入口付近

土木学会年講1991，

vol46－1，P412～413

照明柱 渦励振 明石海峡大橋照明柱の耐風性検討 チェーンダンパー 明石海峡大橋 土木学会年講1997vol52－1B
P192～193

18

高欄 騒音
平板を多数並列に並べた構造において風
により発生する騒音に対し風洞実験。発
振源、共鳴機構について

風による平板列からの騒音発生に
関する実験的研究
土木学会年次講演会　1993－9

高欄 騒音 騒音の発生原因について検証
バラスターの翼端部を流線形状にする
バラスターを不等間隔にする

高欄部騒音防止の対策検討
（財）漁港漁村建設技術研究所

19

高欄 騒音
手すり子の固有振動数、手すり子を共振
させる風速の算出式

標準的な高欄の振動数、風速推定
（概算）

20

高欄 騒音 高欄の音鳴りについてまとめた一覧表 高欄の音鳴りにっいて 21

手すり 騒音
縦格子の断面形状、ピッチ、取付部緩衝
材、風向角等の影響を風洞実験により検
証

断面形状を変えても大差なく、固有振動
数を上げるか見付け幅をを大きくする

建物手すりによる風騒音の実験的
検討　日本建築学会大会学術講演
概要集1984－10

22

高欄 騒音
平板列で構成される高欄に生じる空力騒
音の発生メカニズムを風洞実験によって
検討。

平板列で構成される高欄に生じる
空力音に関する実験的研究，目本
風工学会誌，No．55，pp．11Hl2，
1993．

23
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事　例

形　式 振動現象 特　徴 制　振　対　策 橋　名 文　献
事例
番号

防音壁 風荷重の低減
風荷重の低減を考慮した防音壁の風洞模
型実験による検討、部材形状、間隔

風の影響を考慮した防音壁の基礎
的研究土木学会論文集1996．1Nα
530／IV－30

防音壁 風荷重の低減
風荷重の低減を考慮した防音壁の実車走
行による検討

風の影響を考慮した防音壁の実車
走行試験木学会論文集
1997．4，Nα562／W－35

遮風壁 渦励振
逆台形箱桁バネ支持模型を用いたフェン
スの防風効果の検証

橋梁上の減風効果および耐風安定
性に与える防風フェンスの影響の
検討　　土木学会年次講演会1998－
10

高欄 渦励振
高覧形状による車両走行に対する風速の
低減と耐風安定性の検証

高覧形状
橋梁における強風対策に関する研
究　　士木学会年次講演会1997－9

　高欄
（橋梁全体）

渦励振
箱桁橋梁断面の乱流中における渦励振に
及ぽす高欄効果

模型風洞試験 目本風工学会誌　1989，No．41

　高欄
（橋梁全体）

橋梁上の積雪の発達過程に関する野外模
型試験　積雪寒冷地での橋梁の耐風設計
に関して

白鳥大橋
野外1／2模型

寒地技術シンポジウム

1987，vo11987

防風フェンス
（橋梁全体）

　渦励振

フラッター

橋梁上の減風効果および耐風安定性に与
える防風フェンスの影響の検討

模型風洞試験
土木学会年講
1998，　vo1　53－1B，　P70～71

遮音壁
（橋梁全体）

桁風荷重他
遮音壁を有する橋梁の耐風調査共同研究
報告書

模型風洞試験
土木研究所共同研究報告書
1991，No．53

遮音壁
（橋梁全体）

風荷重
遮音壁等を有する橋梁の耐風性に関する
一考察 模型風洞試験

碓氷橋
土木学会年講
1991，　vo1　46－1，　P550～551

3）その他
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o
①

3）その他
事　例

形　式 振動現象 特　徴 制　振　対　策 橋　名 文　献
事例

番号

防音壁
設計計算例
高さ4．26m，風荷重300Kgf／m2（設計風速
56m／sec）

鋼橋防音工の設計施工の手引き
鉄道総研

防音壁 列車走行風圧
防音工支柱疲労試験

疲労模型試験
土木学会年講
1991，　vol　46－1，　P414～415

角柱
　渦励振
フラッター

長方形角柱に作用する空気力に関する研
究

一様流中にある角柱前縁フラップ
の振動による非定常流体力　構造
工学論文集
1993－3，vo1．39A

角柱
　渦励振
フラッター

長方形角柱に作用する空気力に関する研
究

前縁フラップの振動に伴う角柱ま
わりの流れと表面圧力の変化につ
いて　風工学シンポジウム　1998

足場工
防護工

足場工・防護工の構造基準
橋建　1996．12



事例番号 1

対象構造物

形　状

制振対策

参考文献

遮風壁 設置橋梁 セバーン橋（英国）

霞，為
’
ワ
蝋

，一1ノ

岬

．鎚

■　　　　　r

　■　■　　■

軸

ぎ　竃

　　弧

写真一1セバーン橋（英国）

　輌駒陶　　　　一或
　　　　　　　亀
　勤一・

1悔＿＿逸
一「■齪一一一軸一’一一臨巴　　　　　…　r』』・、一隅鏑

遮
軸

‘ヨ■團』
“

f

写真一2可動部

可動構造としている

一67一



事例番号 2

対象構造物

形　状

制振対策

参考文献

遮風壁 設置橋梁 クィーンエリザベスニ世橋（英国）

、

墨＼▽恐
　　＼一、・、＼＼

＼’△球い

　、　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　　、
　　　　　　　＼　・＼

写真一1クィーンエリザベスニ世橋

声

・堀贈・

、癒並穣ン鑛一一」雛嘱

’轄　｛’

＿＝鯵

　　写真一2遮風壁形状

畳マ・ら

o＝勉喝．伊寧

．逮’

一68一



事例番号 3

対象構造物

形　状

制振対策

参考文献

遮風壁 設置橋梁 大鳴門橋

写真一1大鳴門橋

鷺『i轟i

　一鯛烹’

写真一2遮風壁形状

難

1一夢；纐

一69一
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事例番号 5

対象構造物 遮風壁 設置橋梁 来島第一大橋

設置地点 一

形　状

嶋
ε
ヌ

一遮風壁支柱

～07…

μ一rお＾，～～ρ…．～・～

　8

図一1遮風壁形状

8
＝

1
：
i
i

遮風壁　　　　　l

o』　　　　　　18
ψ
『

：3昌 一！・’　！・ダ，クノ』　・’！ノ’　．ノ

　　　　　　　　　、

9
“

　萢…
⇒
」

路側防護柵

3
り

　恕　r
ダノ　　●∂

取付ボルトM20×60

＿8

設計条件

1．設計条件

　①遮風壁の設計風速支柱，枠・・・…　耐風設計基準
　遮風壁支柱の照査は，風速50m／s以上の場合は遮風壁自体が可動もしくは一部破損機能
を持たすことから遮風板の設計風速50m／sで　照査。
　②遮風壁充実率　　　70％
　③路側防護柵支柱間隔…（明石海峡大橋）　最大間隔　L＝2．075m標準間隔
Lニ1．775m

2．設計風荷重
　Pd　　ニ　1／2・ρ　・Vd＾2・Cd・An

　ρ：空気密度・…　　0．12

　Cd：抗力係数…　　2．2（平板）

　A　n：投影面積・…　　2．075×70％（遮風壁充実率）防護柵支柱間を梁として計算。
　Pd　　ニ　　1／2×0．12×50＾2×2．2×2．075×0．70　　＝　　479　　kg／m

3．許容応力
　①許容応力度の割増　D＋Wの場合　1．20

　②許容応力度
　・許容曲げ応力度
　支柱：（防護柵支柱，遮風壁支柱）Mニ1．25×1．25×6．5×9

　ボルト：（防護柵支柱取付ボルト）　M22　（遮風壁支柱取付ボルト）　M20
　δ＝1．400×1．2ニ1．680　　kg／cm＾2

振動現象

制振対策

・許容応力度の割増
・遮風壁を可動構造とし暴風時（風速50m／s以上）には回転して風を逃す構造とした

参考文献
防護柵支柱に遮風壁を設置した場合の概略計算（来島第1大橋）

一71一



事例番号 6

対象構造物 防護柵 設置橋梁 明石海峡大橋

設置地点 一

形　状

一1

発散振動対策　　　　　　工場内にて溶接

h

§ 『
三

一 ，

§

■　　　レーρ

曹

電

｝

ノ

（亟）　　　　　　（幅員は車が通るため4m程度ある）

　図一1照明柱の寸法・形状

設計条件

共振風速：
　Va＝f／d／S（m／sec）

f：固有振動数（sec－1），d：管径（m），S：ストローハル数円＝0．200角形二〇．125

固有振動数：

　　　　　　　π　E1　　　　　∫＝戸●石

1：部材長（m）ただし単純梁換算，EI：部材の曲げ剛性（Kgf・m2），
m：部材の長さ当たり質量（w／g）

防護柵（㈱

口50翼50竃2．3 口mO翼100翼3．Z 口75＝75翼L3

部材長　厘（m） 1，600 1，600 1，600

断面二次｛一〃卜1（m’》 15．， 157 51．1

単位長さ当り雌w《k9／m》 3．34 9．52 5．14

固有振動数　f（50c一う 60．7 201．1 92－8

径　　　　d（m） 0，050 0，100 0，015

ストローハル数　S o．125　． O，125 0．U5

共娠風速　　V．（m／sec） 24．3 160．9 55．7

注1）部材長重は端支間として揉準支問の80％とする。
2》部材の弾性係数は全てε躍象1翼100Lヴ簡1とする。

振動現象
防護柵天端の笠木が共振風速24．3m／secにおいて発散振動を発生することが予想され
た。

制振対策

天端の横梁（笠木）に対策施す。
天端横梁と主要横梁とをプレートで結び，天端横梁の支間を1／2とする。
対策後の共振風速は
Va＝24．3／　（1／2）　＾2＝＝　97，2m／sec

参考文献
明石海峡大橋設計計算書

一72一



事例番号 7

対象構造物 防護柵 設置橋梁 東京湾横断道路

設置地点 AO～A1～P13

形　状

60”11，

｝o。

9
門
鼠
ひ

　　笠木
30。傾けて設置

E
．巴”

P
爲

50

4
量

図一1沖合部高欄形状

設計条件

「防護柵設置要領」による

高さ＝1．28m

振動現象

制振対策
笠木を300傾けて設置

参考文献
設計計算書

一73一



事例番号 8

対象構造物

現　象

形　状

振動現象

制振対策

参考文献

高覧（手すり） 設置橋梁 加吉川大堰管理橋

渦励振による疲労き裂

写真一1手すり設置状況

200㎜

t2㎜

50㎜

　　ロ　　　　80㎜i

図一1手すり形状

強風時に振動し，手すり両端の取付部にクラックが生じた。
・振動する手すりは下流側（風上側）のみである。

・振動する方向は上下方向である。
・手すりの中央部が一番良く触れる．
・手すりに線を巻くと振動しなくなる．
両端単純支持とした時の固有振動推定値は、41．2Hz。

カルマン渦による振動と仮定した場合，ストローハル数を0．2と置くと次式から共振風
速は10．3m／sとなり，実風速の感覚と大体一致した。

　　　　　　　　　∫P　41．2×0．05
　　　　　　U＝一＝　　　ニ10．3規／s
　　　　　　　‘■　S　　　　O．2
　　　　　　　　　　’
　　　　　q．1発現風速（彫／5），∫：固有振動数（陀》D：総高さ（所），S，：ストローハロ数

ボトムレールの設置向きを横長から縦長に変更．
・上下方向の固有振動数は、現状48H　z（実測値）から74H　z（実測値）に増加．
・矩形のスートローハル数を利用して共振風速を再計算すると（横形：St＝0．265、縦形：
Stニ0．160）

現状（横形）　Uニー＝
　　　　　　　　67　S
　　　　　　　　　　’

∫Z）　　48。0×0。05

改良（縦形）　U＝一＝
　　　　　　　　α　　3
　　　　　　　　　　’

　　　＝9．1溺／s
O．265

∫D　　　77。0×0．08
　　　ニ38．5n¢／s　　く＝OK
O．160

☆固有振動数が増加し，ストローハル数が減少したことにより，危険風速は大幅増加．
その後，振動は発生していない．

「橋梁付属物の風による被害事例」（株）神戸製鋼所機械研究所　振動音響研究室
岡田徹　1999．10

一74一



事例番号　　9

対象構造物

設置地点

形　状

設　計

振動現象

照明柱 設置橋梁 横浜ベイブリッジ

海上部（路面高　約T　P70m）

灘

　　　　二引

ド

・・1髄

写真一1Light　poles　on　Yokohama　Bay　Bridge．

§
製

アーム（160x80×‘4．5》

複数鋼球式制振装置

11100テーパーポー’レ君冒6．O

　　　　毎

　　　　　函・

　　　　複数銅球式制振装置

ゴヒ
350

図一2照明柱の寸法・形状

設計示方書：照明用ポール強度計算基準（目本照明器具工業会）
設計風速：60m／sの風速に対して十分な強度を有するように静的設計を実施
特別な配慮：
・照明機能との関係，デザインヘの対応，橋梁上の照明柱架台に作用する外力の低減、お
よびカルマン渦励振時の振動振幅の最小化等を総合的に考慮し，円形小径断面ならびに
短いアームを採用．

・カルマン渦励振による振動振幅をさらに低減させるため，鋼球を用いた制振装置を照
明柱内部に装着。

・照明注の固有解析の結果得られた面内外1～3次の振動モードを考慮して，制振装置の
取付高きは11．4mとした。
・鋼球の個数は2個とし，応答解析の結果得られた各モードの振動振幅より遊間を決定．
・実大照明柱による振動実験，模型照明柱による風洞実験の結果，鋼球を用いた制振装
置により良好な制振効果が得られることを確認。さらに制振装置の効果を高めるため
に，アーム先端と灯具取付部の強化およびランプと灯具本体の取付強化を実施．

渦励振の発生が予想された。
渦励振は比較的低風速時に低次の振動モードで発生するが，照明柱は構造がシンプル

なため海上部での乱れの少ない強風により高次の振動モードでの発生も予想される。
高次の振動モードでは灯具や照明柱部材に損傷を与える可能性がある。

一75一



事例番号 9

制振対策

参考文献

　制振装置は図一2に示すように　形の容器に層状の制闇　を設け，　制振室　に水平
方向自由に動く鋼球が封入された構造である。照明柱の振動に鋼球が同期し，制振装置
内部壁に衝突することにより振動を低減させることを可能としている。容器内面には衝
突音を低減させるための防音処理が施されている。
　また，ランプの灯具への取付け強化と，灯具のアーム先端への取付け強化も合わせて
行っている。

　振動解析により制振装置を設計し，振動実験および風洞実験を通してその効果を確認
している。

　振動実験は実物大（12m）により固有振動数の確認と制振効果の確認をおこなっ
た。面内外1～3次の振動モードに対し，ポール頂部で44％～91％の良好な制振効
果が確認された。

　風洞実験では高さ8mの模型照明柱を用い，面外振動（風向きは面内方向）の観測を
行った。風洞風速1～25m／sに対して1～3次の渦励振が観測され，各モードとも良好
な制振効果が確認された。

次致
2次 3次

温動方向
ユ次

F一一 ノ’ ’

’
’

面
外
握
動

鑑
動
モ
1
ド

’

、
1
’

〆署1．25

　　H2
r躍5．07

　　Hz
角8．86

　　Hz

罰撮
効県

73％ 44％ 68％

！ ノ

　，’
で

1 ！

、

面
内
鍋
動

振
動
モ
1
ド

覧
、
、
、
、

、
1
8
’

f
J
I
1

’菖1．29

　　Hz
〆＝5，48
　　H暑

r＝9．70

　　Hz

訓蚕
噂効果 9ユ％ 78％ 57％

制鋤果r（1一雛畿鵬鷺）x1・・〔％〕

図一3振動実験結果

1600

21200
ヨ

3
懲
鮒　800

罵
賛o

惚　400

o

面外2次モード

　　1

面クト3次モ回F

　　l　鵬餉方向
　　　　　O　l制振装置なし
　　　　　●：割振装置装着

　5　　　　　10　　　　　15　　　　　20

　　　　　風遮（m！soc）

図一4ポール先端の風速一加速度関係

25

城，烏野，永津，金子，植木，高橋，　「照明柱の耐風設計手法」川崎製鉄技報別刷　1990
Vo1．22No．1

和田，東田，恵谷，高野，　「横浜ベイブリッジの耐風対策」橋梁と基礎1989．8
横浜ベイブリッジ（工事誌）

76一



事例番号 10

対象構造物

設置地点

形　状

設計条件

振動現象

制振対策

参考文献

照明柱 設置橋梁 女神大橋

・海上部

路面高　T　P65m

い　　ヒド

．．、　　一誌　戦湘
㊤　　　、＼＿塾：

き

＿麺　畦一幸爵7一
図一1橋梁全景

i、一．＿．＿、」　　　脚

　　ヒ
　…憲則ン”

　iザ
／…トー船

　『　　1撫ロゾ

　リ　ll　5磁

　ll
　Lヒ1

図一2照明柱の寸法・形状

…匹燗1只，＿

1拶十㌧
ll旨1…し叡
・1冠i　l隠1淵滋
i　l　　阻一場
　l　　li
i3　　［ 　I
卜卜［

…
， ・l　　iメ　　眼凧

　　　 ・　　　　　、

d　　　　㌧1　贈1，／甲

　　　J

　　　　iU　　I・i　　　拝
l 　　　　　I

旨　ll…
目　脳m
冒
口

設計示方書：日本照明器具工業会「J　I　L1003」
材質：SS400
許容応力度：（一般部材）σ＝2400Kgf／cm2，　（アンカーボルト）σ＝1800Kgf／cm2

最大風速：90．9m／s速度圧：q＝V＾2／16＝516Kgf／m2
風力係数：c＝0．7（ポール），c＝0．7（丸アーム），c＝1．3（角アーム），c＝1．2（灯具）

受風面積：灯具　A＝0．25m2（仮定）　柱取付物　考慮せず（仮定）

渦励振の発生が予想された。

制振装置は図一2に示すようにチェーンダンパーを2基封入した構造である。

女神大橋設計計算書
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事例番号 11

対象構造物

現　象

試験体形状

内　容

照明柱 設置橋梁 大鳴門橋

渦励振

　コハハののニコのにじ
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慌　　　．＿、　　一樵
弩
1
　

、し、1

辱’熱一鴛
　“
　＾　　　　　　　　』5F一唱凱』φ駄51

　4　　　　　　　　』s匿帖M．6一砥“
　q■　　　　　　　c一嵐、9漏畢．ど

孟

鋤蔦凱げ一
璽融掴旧

ロ

見

5な

x　じ‘

し　ヨ

話孝

告衰

マΣ

ナユロンプンペ

　十

　内臼つレ7ン”4』ンプ‘6鮨∫』1

．一闘堺魯｝鳳翻1”

八角聾テーパー控

図一1照明柱の形状
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一
丸型テーパー柱

概要：試験柱は八角型テーパー柱で，強風時に激しい振動が度々目撃されたので実
機計測と風洞試験を実施した。検討の結果、部材の疲労と灯器の耐久性が著しい低
下に問題が有ることが判明。
制振対策として開発したチェーンダンパおよび整流板での効果を実機試験で確
認。

（1）設計基準について
柱の設計はr目本照明器具工業会規格・照明用テーパーポール（鋼製）JIL1001－1966
改正」によるが，設計風速は地域の特殊性を考慮して別途与えた．
また，当基準にない八角柱の風力係数や碇着ボルトネジ部有効断面積に対する疲
労限（σr）は，各々1．4，2．5～5．Okgf／㎜＾2とした。
設計風速（VD）

静的設計用VDは鳴門海峡の基本風速を重要度，耐用年数を考慮して逓減し，以
下，本四耐風設計基準（1976）により次式で与えた．
VD＝53．4×ッ1≧60m／sec・…　　①
　ここでッ1は高度に応じた補正係数である。

（2）実機計測結果

計測は柱に加速度計，動歪計をセットし，すぐそばに風向風速計を置き同時記
録。発振時の風と応答値を整理したものを表一1に示す。
振動中の風向，風速の変動は概ね土10。，±0．4m／sec内である。振動の継続時間は
10～数10秒で強弱を繰り返すが，中でもCase．1は定常状態が非常に長いもので
あった。振動はその方向が風向と略直交しており，ストローハル数の点からカルマ
ン渦励振によるものと思われる．共振時の主要部への影響は表一1のとおりで3次
モードが有害である．
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事例番号 11

内　容

参考文献

（3）振動対策　　　　　　　　　　　　　表一1

①疲労対策のため原案に対し灯器取
付部の補強，格点部補強及び溶接の
見直しを行った．なお碇着ボルトは変
動張力の管理を目的として4tf／本の
プレストレスを導入した．
②灯器：細部を補強
③チェーンダンパ：チェーン重量は合
13．4kgfで照明用柱全体870kgfの1．5％
に相当。

チェーンダンパ音軽減対策として外挿
管内壁に3㎜厚のポリウレタンライニ
ングを施す（一24dBの効果）

（4）実装試験

チェーンダンパの実装試験，加振方
法は引綱法による自由振動と頂部に
セットした起振器による強制振動と
の2方法によった．試験データの一部を
図一2に示す．チェーンダンパの効きは

試験範囲内ではチェーン重量と振巾が
支配的と見られる．

（5）丸型テーパー柱の振動対策（大嶋門
橋を除く区間〕

一連の試験により開発した整流板を
採用，図一3に風洞試験結果を示す。
また，溶接部や碇着部を補強し疲労
対策とした。

大鳴門橋上実測データ（8角柱主要例）

CJ5e 且 3 5 7 8

肘淵日‘5月》 3日直 8日A．M． 9日P．M． 14日 14臼

鵬　　　向 胴閣Wr躍脚 湘NW SE NW w

共損時風速1鵬ノ麗の 12．7 L7 5．2 ll－7 12．9

振動方向 面外 面外 面外 面外 面内

卓越振動数｛Hz》 9．76 E．6 3．87 9．82 且置．5

ストローハル数1， 0．17 0．20 0．16 軌且8 0．20
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B点 3，856 6 69 1，443 2，603

C・ 4，629 犯 174 耳，867 1，580

o● ｛断線｝ 籾 呂71 2臨2、 且，589

C点片御15
　吐日⊃

12．4 3．2 2．9 4．9 3．0

A点モーメント
　田・ω＝1

3．1 0．06 0．盈4 1．3 L2

角型灯器中心勘

の加連閲6》
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5当日の酬時1剛hr，

注l　I⊃B点の対辺距離佃属0．22コ1．）を川

　　いた見掛剛
　2》鮫大変位から求めた計算値
　　　　⊂灯濫中心の愛位，　3⊃｛実渕疽lx　　　　　　　として
　　　　礫調胤の変位｝
　　求め此位を示す9

　　崇は灯器郎を3次元F．E．M，他を骨

　　組としたモデル
　　寒崇は灯器部を3質点に分罰した肯

　　組モデル1こよる儲く灯器重雄は約30

　　㎏5でアrム部剛性の影響が大きい。）

量，5

　　　㌃　　　　　起継よる醐継撚データ
　　　＼　　　　　　oA点，●8肉．oA＋“鹸着

　　　　　　ト
　　　　　　5．0　片擬巾⊂一》0．5　1．0　　2．0

図一2加振機による振動実験結果

サ

（説餐）

’犀眠5囎　　戸1“脳　　　　　　　醐断蝉

　　　　　　　　竜一r　ゆ　　ほミゆ　ロ

　　　　　㌦｛ご．≦膠
　邑O　　　　　　　　　　I5

図一3風洞試験結果

凶巴遡⊂幅齢，

山田，秋元，　r大鳴門橋照明柱の耐風検討」本四公団技報　Nα36，1985．12
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事例番号 12

対象構造物 支柱（I　TVカメラ） 設置橋梁 ｝

設置地点 一

形　状
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図一1支柱の寸法・形状

設計条件

設計示方書：

　目本道路協会「道路橋示方書・同解説1・H・皿・IV」，　（社）建築研究振興協会
rケミカルアンカーの設計　指針」，日本道路公団r設計要領　第H集」

材質，許容応力度：
　鋼材SS4001400Kgf／cm＾2，鉄筋SD2951800Kgf／cmハ2
設計風速：

　V＝60m／s　速度圧：qニV＾2／16＝225Kgf／m（2
抗力係数：
　c＝0．7（丸パイプ），cニ1．2（標識板）

その他：

　既設橋脚への取付にケミカルアンカーを使用
荷重の組み合わせ及び割増係数：
　死荷重α＝1．00，死荷重＋風荷重＝1．25，死荷重＋地震荷重＝1．50

振動現象
耐風安定性の照査

制振対策
許容応力度および許容応力度の割増

参考文献
設計計算書（日本道路公団）
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事例番号 13

対象構造物 標識柱（門型） 設置橋梁 浅田ランプ

設置地点 一

形　状

の

9
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」しム 　　　　　』」曜r凹』【 弘

動
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図一1標識柱の寸法・形状

設計条件

設計示方書：
首都高速道路公団　　「標識柱設計要領（案）」H9．8，　「鋼構造物設計基準」H4．4，日

本道路協会　　r道路橋示方書・同解説」H8．12

風荷重：

受風面に直角な直風圧力と斜風圧力について検討
直風時＝180Kgf／m＾2，斜風時＝90Kgf／m＾2（直風時の1／2）

荷重の組み合わせ及び割増係数：
死荷重αニ1。00，死荷重＋風荷重二1．25

振動現象

耐風安定性の照査

制振対策

許容応力度および許容応力度の割増

参考文献
設計計算書（首都高速道路公団）
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事例番号 14

対象構造物 標識柱 設置橋梁 来島第3大橋

設置地点 一

形　状
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図一1標識柱の寸法・形状
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　　　宿
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設計条件

設計示方書：目本道路協会「道路標識設置基準・同解説」，　「道路橋示方書・同解説」
材質：SS41
許容応力度：1600Kgf／cm2設計風速：53．2m／s
抗力係数：c＝0．7（支柱），c＝1．2（標識板）

その他：固定荷重と風荷重を考慮，
許容応力度の割増し：

　標識柱二1．50，補剛桁（架台・鋼床版）＝1．25

振動現象

渦励振の発生が予想された

制振対策

許容応力度および許容応力度の割増

参考文献
来島第3大橋設計計算書
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事例番号 15

対象構造物 外面作業車・走行軌条 設置橋梁 来島第3大橋

設置地点 一

●　巳　“
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卜
6　“一　亀 ・島　獅
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“　　　　　　　　　　　　　喀

　　　貫　亀　●

一『’』■
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形　状 1

1 匝一
■爆

図一1桁外面作業車の構造一般図 8

7一

7

●斤配昌
ゾ 9馨暑一 』

V「

」
胃

帽　憾　万　向 鱈　噌　i　角　方　向

図一2風荷重の作用 図一3走行軌条の純ねじり

設計示方書 ： 本州四国連絡橋公団 「調査等共通仕様書」 H5．7， 「土木工事共通仕様書」
H3．5， 機械設備工事共通仕様書 （案） H5．11， 「電気通信施設等共通仕様書」s60．4，

「点検補修用作業車構造基準 （案）」 H6．3， 日本工業規格JIS， 移動安全足場の風荷重
はクレーン構造規格による

設計条件 設計風速：作業時Vニ10m／s 7
暴風時V＝53．2m／s

風荷重 ：Wニ1／2×ρ×V＾2×μ2×C×A

ρ　＝ 空気密度二〇．12Kgf・S＾2／m＾4

μ2：風の乱れによる係数 （橋軸方向＝1．3， 橋軸直角方向＝2．0）
C： 抗力係数 （作業車本体橋軸方向＝1．6， 橋軸直角方向＝1．2）

割増係数：死荷重＋乗員以外の積載荷重＋風荷重 （暴風時） ＝1．25

耐風安定性の照査

振動現象

許容応力度および許容応力度の割増
暴風時の対策 ：

制振対策 ・移動安全足場は反力を走行軌条に作用させないように養生する。
・桁外面作業車は移動安全足場とともに走行軌条に堅固に固定させ， 軌条の純ねじりは
考慮しない。

設計計算書 （来島第3大橋）

参考文献
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事例番号 16

対象構造物

設置地点

形　状

設計条件

振動現象

参考文献

フェアリング 設置橋梁 鶴見つばさ橋

　　　　　　　￥＼副モ，G’、　テ“4ξ1

　　　　　　　＼舞叢影
！為4N野蓑諺’－圏
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　心

　　　　　　　　　　“　，’緬腫弊

図一1フェアリング標準断面図

設計示方書：「鶴見航路橋耐風設計基準（案）」，　「道路橋示方書共通編2．1．11」
風荷重：
a．設計風速：VD＝γ1・γ2・V1。

　γ1：高度による補正係数，”：水平長による補正係数，V1・：基本風速
耐風設計基準（案）によれば、主桁について　v1ニ1．23，物＝1．17，Vl・ニ43

m／secとなっている。ここでは，局部的な応力に着目するため，”については
1．40（道示，共通編2．1．11）を用いるものとする。
　Vloニ　1．23　×　1．40　×　43　m／sec　ニ　74　m／sec

b．設計風速

　PDニ1／2×ρ×V＾2×v4×CD×A
　ここに、ρ：空気密度（＝0．12Kgf・S＾2／m＾4），魍：荷重補正係数（ニ1．3），

　　　　CD：抗力係数，A：投影面積
抗力係数C・は簡易的に耐風設計基準（案）の表一3を用いてCDニ1．5とする。

表一3付表
断　而　形　状 抗力係数 断　面　　形　状 抗力鰍

屋向一〇
　　　円形断而
　　　『
一1
　　　平板またはそれ
　　　に近い形状

→　　トー一一｛　　　　　”

一◇　　　正方形
　　　（対角線方向）

】．2

2．2

1．8

回

聖白誓，転
　　d　　　　のとき〕

一□　　　．正方形
　　　　〔　　〃　〕

一圃…
一画1〔（繍

1．5（1．1）

2エ（15、

2．7

－
2
3
（

2，1）

耐風安定性の照査

設計計算書（鶴見航路橋）
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事例番号 17

対象構造物

概　要

試験体形状

研究内容

照明柱 設置橋梁

鋼球式衝撃減衰器を用いた照明柱の耐風制振設計手法に関する研究開発：
（1）風によって引きおこされる照明柱の渦励振振動の低減方法について，鋼球式衝撃減衰
器の概要ならびに制振効果を振動実験，風洞実験での諸資料をもとに解析。
（2）照明柱の断面形状，断面寸法にっいて風洞実験から得た知見でもって設計。
（3）鋼球式衝撃減衰器の制振効果に大きく影響を及ぽす鋼球の同期現象を減衰器の模型で
の振動実験から，各パラメータ間の相関を解明した．

175

8
3

恥

ooh

受

一

　1800　　　φ60．5×120’

　　　　　Adapter
　　　　一

φ　，x

　にのドむぼ　ロ

φ76．3x4．2

Pole＝SS41，5，0mm’，3毛1kg，

　亀aperra亀io1！100
V匠eight　o【

1i翼htlngoqロipment3Ukg

ノ

bamplngweighヒ

Vibr既i“g　test　machi皿e

W
Casing

Poly“reLha“ecoaしi［tg
for　noise　rcduc【ion

図一21mpact　damper　using　steel　balls．

図一1Highway　iighting　pole　with　octagonal　cross　section
and　out　l　ine　of　v　i　brat　ion　test　machine．

（1）照明柱の基本振動特性，鋼球式衝撃減衰器の基本特性ならびに制振効果を振動実
験，風洞実験での諸資料をもとに解析．

①基本特性
低次振動対策の場合には比較的大きな制振子と遊問等を選定する必要があり，また
高次対策の場合には比較的小寸法の制振子（この場合、制振子の個数は多くなる）と
遊問等を選定するなどの十分なる配慮が肝要となる．
・実物大の八角形断面照明柱の風洞試験により，照明柱が受ける強制振動外力を左右
する空気揚力係数CLは大略0．3程度であり，既往研究における円形断面のそれとほぼ
同程度の大きさであった．

②制振効果：
・面外1次振動（共振振動数2．9Hz）に関しては振動台による基礎実験および実大風洞
試験ともに減衰器を設置しない場合に比し90％程度振動振幅を減衰。
・面外2次振動70～80％程度の低減となる。（図一3参照）
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事例番号 17

研究内容

参考文献
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図一4Relation　between　Scruton　number　Sc

and　nondi皿ensionalized　（iouble

dispiacement　amplitude　2Φ／D

（2）照明柱の断面形状、断面寸法による影響
図一4に示すように，同じスクルートン数の場合，八角柱の方が円形柱より大きい
渦励振が発生する。照明柱を耐風的にデザインする場合，以下の点に配慮すること
が望ましい。

①支柱部をできうる限り円形断面にすること
②支柱部の断面寸法を，設計対象最大風速の静荷重換算外力に耐えうる範囲で小さ
くすること

（3〉振動実験から解明した鋼球の同期現象各パラメータ間の相関
①制振装置が有効に作用するための必要条件である同期運動は，制振装置取付位置
の変位に対する遊間の比が約2以下の時に無条件に見られるが，加速度が大きくな
るにつれて，2以上でも同期連動する傾向がある。
②同期運動するために必要な遊間の大きさは，制振装置取付位置の変位ならびに加
速度より式（1）または（2）により求められる．

ll9二1：1038Φ＋L7騰≦700／－q）

　C：遊間（濡），Φ：入力振動数

ll霊二1：1030Φ＋1フ8瑠≦800）｝一⑫）

　C＝遊間（灘），Φ：入力速度

③最適遊間は，照明柱の各次数の制振装置取付位置の変位，加速度に対する限界の
遊間値のうち最小のものを求めることにより得られる。
④照明柱と制振装置との一体解析により，制振装置の効果を解析的に求めることが
できる。

⑤制振装置の遊間が大きいほど衝撃力は大きいが，逆に小さいほど早く制振装置と
して機能し始める．

⑥鋼球重量が大きいほど制振動果は大きいが，通常は2～4個の鋼球で十分な制振
効果が得られる．

⑦反発係数が大きいほど制振効果は大きいが，制振装置内部に防音用の樹脂を塗布
し反発係数が減少しても十分な制振効果がある．

1）城，金子，永津，高橋，木村，　「耐風照明柱の開発」川崎製鉄技報　20（1988〕4．308－314
2）城，烏野，永津，金子，植木，高橋，　「照明柱の耐風設計手法」川崎製鉄技報別刷　1990
Vo1．22No．1
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事例番号 18

対象構造物 照明柱 設置橋梁 明石海峡大橋

丸ポールの採用ならびに従来の灯具にくらべて形状が特異であること，過去の事例から
有風時の有害な振動が予測されたため耐風性の照査を必要と したため風洞実験を主体に

概　要
検証を行った。

①照明柱の耐風応答特性を調査
②制振対策となる制振装置 （チェーンダンパー） の設計データを収得
③空力制振対策で有効である円弧デフレクターの制振効果

｝
婁
1
；
量
9

l
i

藝翻
形　状

…
一

1
量
4
｝
塁
藍
き
1
蓼
畢
i
！
1ヨ

図一1試験体形状

風洞実験の結果，本照明柱の応答偏角特性は，面外3次がβ＝5Q と180。，面外2次はβ
＝0。で渦励振最大振幅となる。
また，高風時では1次卓越の服即振動が発生，その振幅は乱流中で約2倍に増加。

．ヨ飾1駅量一ド 筍轟2虞塾ード 画外1塗憩一ド ・口内1塗唖一ド 翼内2ぴrレ讐ド　■内昌凄脅一ド

嘱■　　　』

一
鮎二」：“ 喝：＿』し’ も＝9 嘱盟●　　　 ＝●

一

内　容 1
1
3

I
f

図一2模型の各振動モード
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事例番号 18

内　容

参考文献

旧鷺
貫揺代恐寸箇＝露一17．r恥●

1、 t箪1礁1
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翼『鳳V　A繍ロ　　　　　　　　　ロ偶一島颪昂員

”
胤
♂

図一3風速一振幅の関係（β＝5。）

風1、口』昼翼駒ゴ輔

濁　　　貫●a邑回■レ

3

　25
ハ
巨

0　2

馨1．5
蠣
北

　1郭
篠

　lL5

0

■

■

O　15　30　45　50　75　90　105　120　135　且50

　　　　　　水『『略角（dG8）

図一4水平偏角と渦励最大振幅の関係

且65　180

制振対策：

①チェーンダンパー
　制振対象である面外3次のβニ5。と1800，面外2次のβ＝0。における構造減衰率と応
力振幅の関係を調査した結果，本実機照明柱に設置される制振装置（チェーンダン
パー）による減衰の付加が面外3次で対数減衰率がδニ0．04以上，面外2次で対数減衰率
がδニ0．006以上であれば灯具位置の加速度は1G以下になることが判明した。

、ぷ

実

機

片1

．撮

帽

’・r59

’■1一●。

斜

皿電◎ロ直躍

I　G

l　G

　　　　“oo！　　　　　　　　　　　　“里　　　　　　　　　　　　吐1

　　　　　　　　対数減衰率＝δ
図一5応答最大振幅と付加減衰率の関係く面外3次モード＞

②円弧デフレクター
空力対策の円弧デフレクターを設置した場合，面外方向の渦励振振幅の低減が確認され
ており，制振装置との併用も可能と考えられる。

斉藤，岩屋，帆足，

会　平成9年9月
「明石海峡大橋照明柱の耐風性検討」土木学会大52回年次学術講演
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事例番号 19

対象構造物 高欄 設置橋梁 一

現　　象 騒　音

形　状

…

㍉瓢砿蔵｛尻悶，， A”　　　　　　　　　　　　　4一’刃一4塾一｝蛭

に置の

〔
室

ケル’‘

A一A一1颪国　　　　　　　　　　　　　　A・・

　　　　、

　　　　　一
図一1景観検討により決定した高欄形状

⊂二⊃　　　風

　　　／

N

パう天ター

図一2騒音対策のためのバラスター形状

設計条件

高欄のさんが縦型であると，強風により騒音が発生した事例がある．
これは，橋の両側に設置されている高欄とこれに斜め方向より吹く風とによって生み
だされる純空力的な現象に起因するものと考えられる。

振動現象
カルマン渦による騒音

制振対策

バラスター形状を流線型にすることによりカルマン渦の発生を防止

参考文献
r高欄部騒音防止の対策検討」　（財）漁港漁村建設技術研究所
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事例番号 20

対象構造物 高欄 一

現　　象 騒　音

（1）手摺子の固有振動数

　両端支持とする。固有振動数；fは

∫一鼎鷹

∫一鼎厩

ρ；アルミ密度＝0．0027k9／cm3

G；重力加速度二980cm／s2

E；ヤング率＝7×10＾5kg／cm2

1；断面二次モーメントニ0．55cm4

A；断面積二1．8cm2

11手摺子長二85Cm

（）内は2次モード

（2）手摺子を共振せしめる風速
手摺子を共振せしめる風速；Uは，

B／D＝3の時，ストロハル数St＝0．15，（図一1参照）
St＝f・D／Uより

　U一盟一60石×14＝5．7溺／5

　　　St　　O．15

D；手摺子の幅　1．4c皿

9
．

B；手摺子の厚さ　4．5cm　　　　O20

　o．蔦

‘bQ1．2
一
ミ
．

一 ．　　　働亀

．＿．』ユヤ，一謝，　亀’曳・
謄械

｛

　，、、　　　　　　　　　，

　b　　　　　　　　’　　、、．
　　。、、　1
β　　　、．3
　　　　『●

躍
6
　
0 ．05

　　0

　　　　　、ソ　P　　α

　　　1』　　　2　　　　33，　　4
　　　0　　　　　B／P

図一1長方形柱のストローハル数S　t
　　と幅Bと高さDの比の関係

参考文献
「標準的な高欄の振動数、風速推定（概算）」
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事例番号 21

対象構造物

現　象

高欄

騒　音

高欄の音鳴りにっいて

1．音を発生するのは縦格子で，表一1に示すように2種類に分類できる。
　（1）縦格子の振動による音鳴
　（2）風切り音による音鳴り

表一1高欄の音鳴り

イ　　メ　ー　　ジ 原　　　　　因 特　　　　　　　徴 対　　　　　　景 特　　　　　　紀

バ
　
ラ
ス
タ
の
振
動

　　　　u臥
細｝

　　一1一，1．1．』

　　6b6』Gδ力尾マ渦
　　6　　6　　6

　　’し　　「竃　　’、

⇔酬胤騨
　　1ハ1、1
　　　．’　　，　　　氏

カルマン渦による共拒

・縦裕子が振動して音を発生

する。

〔；資青竺荻振動〕

凝動数は経験上

・警葺，癖
　　　（両端単紐支待）

・音の振動数は低い。

　100～200H塞

1．羅裕子を短くする

2．鵬子を蛸でつなぐ

3．縦裕子の朝性を彊くする

※
∫

滴誌（日3）

E：ヤ；悼ク・幻‘B雍

正1舳；凝一朴
碍ご重閥星彦愉蘇冷～

’蹄しミ無㈱27悌
A轡面積
ρ＝緬5長、

風
切
り
膏
　
（
　
エ
　
7
ジ
　
ト
ー
　
ン
　
｝

臥
◇
費去
ξ
繋
轟“

　　　幽⇒

　　ノ

　》締｝

詳細は不明

・縦裕子のエッジで発生した

渦が次の縦裕子で発生する

渦と干渉を起こし、音を発

生する。

・風向、風速が限定される。

・音の叢動数が高い。

　約800－1200Hz

1．エ7ジを丸くする

　　（3R以上〉

2　発生する地域的な特徴
　（1）海上に架けられた橋の高欄

　（2）大き川の河口に架けられた橋の高欄
　（3）高い場所（高欄は少ない）

　（4）風下の高欄は発生しない

参考文献
「高欄の耳鳴りについて」
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事例番号 22

対象構造物

現　　象

内　容

手すり

騒　音

手すりに発生する風騒音が、風の強さ，風向き，手すり子の断面形状や構造によっ
てどのように変化するかを風洞実験によって検討。
測定原理及び装置
　風が手すり子を通り抜ける際に発生する騒音の発生原因は次の2つが考えられ
る。

　（1）風が手すりを通り抜ける際に発生する渦の相互干渉によって生じる風切音
　（2）手すり子の共振による振動音。

本実験ではこの2つを区別するために発生音の周波数分析と同時に手すり子の振動
測定を行った。

試験風速は4～2m／sまで2m／sピッチで変化させた。
試験体に垂直に当たる場合を風向角α＝OoとしてNdではα＝Oo～1800，Nα2
～4ではαニoo～500について測定。
手すり子の長さ1／2と1／4点にひずみゲージを設置。

田

8

WアS

‘ 政　一

w175

1 『丁㌔’■い

－r－1

ン

　にぢ

　　　　〇亘

　　　　囮

一，l　r」r

畠　即

1ヨ0

　　　　　　　　　　　図一1試験体形状

実験結果：

　a．断面形状による差は比較的少ない。
　b．手すり子のピッチが狭いほど音圧が高い。　（図一2）

　　Hubertの通過圧力差と発生音パワースペクトルとの関係（式一1，2）から表す。

加1ニ101・9ξ3…・（1）

　　　△Pξ＝　　　…・（2）
　　0．5ρU2

Lw［＝圧力差に関する音響パワー　（db》　ρ：空気密度　（κg／脚3），U＝平均風速　（切〆3）

ξ1基準化圧力差率，△P＝手すり子通過圧力差　（N伽2）
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事例番号 22

内　容

参考文献

　　　員酬平蝋殿焔
”0

＿．プ。ヅのみ’』

　　　　　　　5σ　　　　　　　　　46θr　J～、2416旧　　22
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　風返（吊／’81

　　　　　図一2　手すり子ピッチによる騒音レベルの比較

　c．手すり子と横桟との取付部に緩衝材を挟み込むことで音圧レベルが若干低減さ
れる。

　d．最も顕著な発音が認められた風速18m／s時において，風が試験体に垂直に近づ
くほど
　　高周波域における音圧レベルが高くなる。　（図一3）

　　尋“」毘　鮒Hd織一
　　　　　　“　d副o。　　　　　　q＝20’　　　ロ＝30・．

　　働1州1．1イπ　　　　　3認
　　　ドすロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほはになし

　　レ　月　　　　　　　　　揖
　　　の
　　ぺ　　　　　　　　　　　　　　　　　月’甲
　　　力　　　　　　　　　　　　　　　日』　　　目
　　ル　‘O

　　　】0　　　　　Aρ44　　1融．5　　　　　11＝　　凶　　　蜘　　　以　　　：て　　4耳　　戯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　周蘭㈲
　　　　　　　　　　図一3発生音の周波数分析結果例
　　　　　　　　　（試験体Nα3　α＝Oo～500風速12m／s）

　e．高周波域において振動を伴わない風切音が確認されたが音圧レベルは大きくな
い。

対策：

　手すり子の振動と同時に風騒音が発生する。手すり子の固有振動数（n）
　と共振風速（Uc）との関係を（式一3）に示している。

　　　　　　　　　　　　　n4
　　　　　　　　　　肋＝一・…（3）
　　　　　　　　　　　　　　S

　　　　　　3：ストローハル数，n：固有振動数，ゴ：手すり子の見付け幅

、よって，手すり子の固有振動数を高めるか手すり子の見つけ幅を変えて発現風速
を上げる。

十倉、和木、西村：目本建築学会大会学術講演（関東）s59．10
建物手すりによる風振動の実験的検討
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事例番号 23

対象構造物

現　象

試験体形状

内　容

高欄 設置橋梁

騒音

γρ凝ノ
　　　　　轟，d

窪
ノ

n

図一1模型形状

ニ
ゲo⊆
Φ

’　：thickness

わ：width
ρ＝spacing　interval

θ：horizontalangle

　of　wind　attack

図一2　平板列模型

　平板列で構成される高欄に生じる空力騒音の発生メカニズムを風洞実験によって検
討。平板の厚さt，幅b，間隔p，風向θをパラメータとした。
　発生した騒音は，　「キーン」という純音性の不快な音で，平板の振動を伴わない，
空力的な騒音と考えられた。空力騒音の測定例を図一3に示す。発生音の周波数は風速
の増加に伴って階段状に増加した。平板の厚さtを代表長とすると，周波数fは，風
速Uに対して，fニS×U／tというおおまかな関係があり，Sは多くの場合約0．75，少数
のケースで1．5という値をとった。また，図一4に示すように，平板の幅／間隔比（b／p）
が大きいほど，音が発生する風向θが大きくなった。

、、、、、、、、、、、、、、、、、’”…5000

　　　　N　4000
　　　　工
　　　　＞、
　　　　o　　　　⊆：　3000
　　　　Φ
　　　　コ　　　　σ　　　　Φ　　　　七　2000

1000

∫

　　　　　　8愛轟一
　　　卿ンF
　　噂〆
．認1’罷0・75
　　0　＝，，鱒，．

　　ρi
　くb　．、，φ

’麟oo『

　　　　圓lsoundlfreq．
一：iSPし

4 8　　　　　　12　　　　　16

wind　speed（m／s）

110ε
　oo
　9
90可
　＞　Φ
　①70　一
　コ　oワ　oo　Φ　ヒ50　QL

　u　c
　コ　030　の

図一3空力騒音の測定例（tニ3㎜，b＝70㎜，p＝30㎜，θニ75。）
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事例番号 23

内　容

参考文献

o　くb

a
めヱ98
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の
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O
o
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O
u
う
寸 蠣欝謡　×i

　　0　　　　1　　　　2　　　　3　　　　4
　　　　wid由to　spac亘ng　ratio（助）

　　㊥，國l　f二3，5mm，10uder　sound
　　O，ロ＝we砥ers・und
　　波，図二n・s・und・bse隅d

図一4　b／pと空力音の発生する風向との関係

（a） （b）

図一5可能性のある流れパターン

　音の発振源となる流れパターンとして，既往の研究では図一5（a）が考察されている例
がある。しかし可視化を行った写真（図一6）をみると，風上側の上流側端部の角から
剥離した流れは，風下側の平板に沿って平行に流れている。またこの流れパターン
は，b／pが大きいほど音が発生する風向θが大きくなる図一4の結果とも整合しない。そ
こで，図一5（b）の流れパターン（平板の上流側端部を回りこむ流れが上流側端部の2っ
の角と干渉することによって大きな圧力変動が生じる）が，音の発振源であると推察
された。これは，可視化の結果，音が発生する風向θの傾向，平板の厚さが渦発生周
波数に関する代表長となっていること，と整合する。
　発生音の周波数が階段状に変化するのは，何らかの共鳴機構が存在するためと考え
られた。平板列の平板間に形成される気柱モードに関しては既往の研究があり，それ
に基づいて気柱モードの固有周波数を計算したところ，図一7に示すように，実験結果
と計算値はほぼ整合した。さらに，模型中央高さ位置に平板長さを2等分する仕切り板
を設置した場合の，発生音の周波数の特性も，既往の研究に基づく計算値によって説
明されるものであった。こうしたことから，平板間に形成される気柱モードによって
圧力変動が増幅され，気柱モードの固有周波数をもつ大きな空力騒音が発生している
ものと考えられた。

図一6　平板列まわりの流れの可視化
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図イ　発生音の周波数実測値と気柱モード
　　の固有周波数の計算値の比較

1）比江島，嶋田，木村，藤野，野村1平板列で構成される高欄に生じる空力音に関する実験的
　研究，目本風工学会誌，No．55，pp．111－112，1993．
2）　Kimura，　Hiej　ima　＆　Fuj　ino＝　An　experimental　study　on　aerodynamic　noise　from　handrai　l　s

　of　flat　plate　cascades，　Proc．　9th　Int．　Conf．　on　Wind　Eng．，　Vol．　5，　PP、　49－56，　1995．
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・橋梁と基礎リスト（ここでは1968年から2・・1年までの隙と基礎1こ掲載された文献の中で鮪重や駄よる振動に関するものを取り上Ifた．）

付属物に関す
　　　　　　年るもの※1

号 ページ※2　　　　　　　　　　　　論　文　名 著者名　　　　　　　　　　　　　備考

1967 1
刊号

創刊号

1967 12 欠

1968 4 31 新十三大橋の工事6＝設計施工上の問題と各種の調査実験＝
（下）

近藤　和夫，井上　洋里，加藤　隆夫，
佐々木　茂範

模型実験。水平荷重をピア
　　　ノ線で与える

1968 8 10 鋼管を用いた橋梁部材の風による振動とその対策① 田辺　末信，塩井　幸武，松井　友二，白
木　万博

鋼管取り付け部の補強とワ
　　イヤー巻き付け

1968 9 18 鋼管を用いた橋梁部材の風による振動とその対策② 田辺　末信，塩井　幸武，松井　友二，白
木　万博

1968 10 32 斜張橋
田村　周平

1968 10 36
吊橋

伊藤　学

1968 “ 35 鋼管を用いた橋梁部材の風による振動とその対策3（完） 田辺　末信，塩井　幸武，松井　友二，坂
田　弘

模型風洞実験

1968 12 欠

1969 1 5
海峡連絡橋の建設技術 池田　肇，伊藤　学，大久保　忠良，乙藤

憲一，相良　正次，田島　二郎，吉田

1969 7 15 欧米の長大橋工事（5）
池田　哲夫

1969 7 36 ポスポラス海峡に計画されている6車線吊橋の設計

1969 8 31 吊床版橋
国広　哲男，吉田　正吾，野尻　陽一

1970 9 23 トラス橋の格点構造に関する一考察
土井　佑介

アーチ部材パイプに砂を入
　れて共振風速を上げる

1970 12 7 浦戸大橋の計画と設計
小畑　英次，御小紫　光春，石丸　征男 アクリル樹脂模型実験

1970 12 14 本四架橋調査の一環としての上吉野川橋
荒川　正一

1970 12 26 豊里大橋（斜張橋）の設計と架設 近藤　和夫，井上　洋里．佐伯　章美，松
川　　昭夫

1971 1 6 荒川大橋（斜張橋）の設計施工
岡田　哲夫，矢作　枢，大野　惣平

● 1971 9 1 風による橋梁部材の振動
成田　信之 ランガー橋吊材

1971 10 欠

1972 10 海峡連絡橋特集

1972 10 30 海峡運絡橋と風
大久保　忠良

1972 11 1 鋼道路橋施工便覧【解説】
池田　甫

1973 10 21 架橋位置の自然条件の概要一潮流，波浪，風，霧，その他一
小松　育成

1973 10 本州四国連絡橋特集

1973 10 耐風
榎波　義幸 耐風実験期模型橋

1974 11 40 だれがタコマを堅したか（10）
川田　忠樹

1977 3 1 長スパンの斜張橋 Prof．Dr，一ing．Fritz　Leonhardt

Stuttgart，Gemany

1977 4 9 高架橋の耐風設計 近藤　明雅，内田　茂男，斉藤　昭三，菊
池　洋一

1977 6 42 欧州橋梁技術調査団報告（その4）橋梁編一第1報一
山本　崇史，北川　信

1978 1 13 平戸大橋補剛桁の架設工法 木下　博，高山　弘美，中野　雄太，山本
正雄　丹治　康行

1978 4 21 大和川橋梁（長大斜張橋）の構造について
笹戸　松二，江見　晋，石崎　浩

1978 5 41 永歳橋上部工の架設 関野　昌丈，来島　武，小方　武雄，平山
徹

1978 8 15 米国における斜張橋設計法の現状
Chris　S．C，Yiu，闇an－Chung　Tang

1978 11 8 川崎橋の設計と施工 加藤　隆夫，黒山　泰弘，日種　俊哉，寺
西　功　松村　博

1978 11 47 落橋とその原因　一風による事故について一
栗野　純孝

1979 5 20 六甲大橋（トラス型式斜張橋）の現地振動実験
小松　定夫，岡田　重富，川谷　充郎

1979 9 23 世界の海峡連絡橋の計画
橋梁と基礎海外文献研究グループ

1979 12 33 新日之影橋（仮称）の計画と下部工の設計，施工
加来　勝司，藤本　担

1980 3 23 安治川橋梁（斜張橋）の構造
竹元　千多留，田井戸　米好，江見　晋

1980 3 安治川橋梁（斜張橋）の構造
竹元　千多留，田井戸　米好，江見　晋

※1◎付属物に関するもので亭例集に転載したもの。

※2「欠』は未調査
●付属物に関するもの。△内容の一部に付屋物が含まれるもの。
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1981 1 4 南港歩行者専用道橋（3径間連続斜張橋）の設計 渡辺　義方，木本　栄一，日種　俊哉，南
條　正洋，石田　貢

1981 1 37 2径間非運続桁斜張橋の構造特性と実橋試験
一合掌大橋（旧名二新滝橋）一

倉島　収，石井　和夫，松橋　省，前田
研一

1981 1 南港歩行者専用道橋（3径間運続斜張橋）の設計 渡辺　義方，木本　栄一，田種　俊哉，南
條　正洋　石田　貢

1981 3 27 櫃石島・岩黒島道路鉄道併用斜張橋の設計（3） 成井　信，松下　貞義，山根　哲雄，八田
政仁

1982 1 30
ポートピア大橋の設計上の諸問題（下）
一検討事項と試験・計測一

土井　佑介，前田　佳男，水上　義彦，竹
村　勝之

1982 2 23
Parana川に架かるZarate－Brazo　Largo　斜張橋の模型実験 F．Ieonhardt，W．ZelIner，R．Saul

訳）成井　信，上坂　康雄

1982 3 45 橋梁振動に関する訪中団報告（下）
日本橋梁振動技術交流団

1982 4 39 PC斜張橋の紹介（下）
小川　英信，成井　信，岡野　哲

1982 9 33 海外橋梁技術調査団報告一第1報一
（Humber橋，Severn橋，Little　BeIt橋ほか）

欧州橋梁技術調査団

1982 10 43 海外橋梁技術調査団報告一第2報一
（Brotonne橋，　St，”azai　re橋，　Knie橋1まカ、） 欧州橋梁技術調査団

1982 11 10 橋桁のフラッターと風の乱れ
宮田　利雄，山田　均

1983 11 1重
門崎高架橋の設計・製作 宮下　力，是角　行雄，大橋　治一，宇野

裕恵　藤本　勝武

1983 12 名港西大橋（上部工）の設計
加藤　信夫，飯岡　豊，川人　達男

1984 2 門崎高架橋の耐風安定性 宮下　力，藤沢　信光，大橋　治一，宇野
裕恵

1984 7 Tjom新橋の耐風検討
E．Koger訳者　前田　研一，米田　晶弘

1984 8 75 耐風設計
古屋　信明，金崎　智樹

1984 8 本州四国連絡橋特集

1984 10 淀川橋梁（斜張橋）の計画と設計
牧野　文雄

1984 11 高梨大橋の設計と施工 中武　郁夫，竹中　裕文，栗本　信造，二
宮　隆史　岸田　博夫

1986 8
【特集　橋梁付属物】

● 1986 8 109
海外の橋梁付属物　耐風制振装置（τ”D方式）

平島　寛

◎ 1986 8 118 大鳴門橋の橋梁点検補修用作業車
成田　秀志，古賀　昇

● 1986 8 123 ダンパー
矢作　枢

1989 4 風に
山田　均

1989 8
【特集　風と橋】

1989 8 3 これからの耐風設計への夢
成田　信之

1989 8 4 耐風設計にまつわる風の話
小松　定夫

1989 8 6 超大型風洞
吉田　巌

1989 8 9 風との戦い
川田　忠樹

1989 8 13 地震からみた風
伯野　元彦

1989 8 15 基礎からみた風
五十嵐　功

1989 8 17 疲労からみた風
三木　千壽

1989 8 20 建箋からみた風
河井　宏允

1989 8 23 風からみた風
自石　成人

1989 8 26 海外の橋の耐風設計
伊藤　学

1989 8 30 耐風設計の方向
宮田　利雄

1989 8 43
横浜ベイブリッジの耐風対策 和田　克哉，恵谷　舜吾，東田　弘買，高

野　晴夫

1989 8 57 長大橋梁に対する耐風設計の変遷
岡内　功

1989 8 67 道路橋耐風設計便覧の背景と概要
横山　巧一，佐藤　弘史

● 1989 8 75 斜張橋ケーブルの風による振動と対策
横山　巧一，日下部　毅明

1989 8 85 橋桁の渦励振とその制振
藤澤　伸光，園部　好洋

1989 8 94
耐風工学における数値風洞についての現況と展望

岡島　厚

1989 8 112 耐風設計の豆知識
久保　喜延

※1◎付属物に関するもので箏例集に転載したもの。

※2r欠」ぱ未調査

●付属物に関するもの。△内容の一部に付属物が含まれるもの。
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1991 5 東神戸大橋の耐風設計 松本　勝．小川　一志，北沢　正彦，斎藤
通　石崎　浩　下土居　秀樹

1991 6 大型風洞施設による全橋模型試験の概要 保田　雅彦，勝地　弘，鈴木　周一，金崎
智樹

1992 2 横浜ベイブリッジの振動試験 和田　克哉，小山　次郎，高野　春夫，津
村　直宜　林　寛之

1992 4 幸魂橋の施工と制振対策 河田　寛行，武井　光明，飯名　勇，宮本
義雄　山本　暢明　安藤　修

1992 4 天保山大橋のケーブル振動とその対策 宮坂　佳洋，南荘　淳，南条　正洋．加道
博章　石飛　太郎

1992 4 講座1耐風工学アプローチ①
耐風工学をはじめよう！ 山田　均

1992 5 9 梅沢橋（仮称）の計画・設計
田代　研一，紅林　章央，小林　洋二 ’「M　D

1992 5 斜張橋の曲げおよびねじれ1次固有周期の簡易算定式
長井　正嗣，川畑　治

1992 5 41 講座1耐風工学ア　ローチ②
風によりどのようなことが起きるのでしょうか？ 山田　均

1992 6 43 講座1耐風工学アプローチ3
風による現象はどのように説明できますか 山田　均

1992 7 講座1耐風工字ア　ローチ4
耐風設計への一歩 山田　均

1992 8 架設時における斜張橋の耐風性 北沢　正彦，金沢　英貞，斉藤　通，酒井
洋典

1992 8 架設時における吊橋の耐風性 山崎　和夫，佐藤　栄作，富永　博夫，並
川　賢治

1992 9 講座1耐風工学アプローチ⑤
悩み多き耐風工学 山田　均

1992 10 さぬき府中湖橋の設計と架設 明石　行雄，小島　治雄，井出　俊也，森
滝義，酒井　洋典，礒江　暁

1992 10 講座二耐風工学ア　ローチ⑥
風洞実験の前に 山田　均

1992 11 講座＝耐風工学ア　ローチ
等価質量とは何でしょう 山田　均

1992 12 合成補剛桁を有する超長大吊橋の提案 中村　俊一，森園　康之，長井　正嗣，藤
野　陽三

1992 12 講座1耐風工学ア　ローチ8
風洞実験をお始めになりますか？ 山田　均

1993 1 講座1耐風工学アプローチ8
風洞実験結果を見慣れない方へ 山田　均

1993 1 天保山大橋の振動実験 江原　武，森　書仁，植田　利夫，南条
正洋

1993 2 講座；耐風工学ア　ローチ　最終回
うまくいっているような気はしています 山田　均

1993 2 東神戸大橋主塔および鋼製ラーメン橋脚の振動実験 北沢　正彦，正田　正一　坂井　藤一，高
枝新伍，玉木利裕，恒川晶宏

1993 6 33 南田原1号線（PC斜張橋）の設計（下） 大塚　久哲，小野　義春，碇　公男，若狭
忠雄

1993 8 49 吊橋の補剛トラスー明石海峡大橋における補剛トラスと補剛箱
桁一 吉田　吉孝

1993 8 157 フォース橋とケベック梧
田中　宏

△ 1993 9 31 表面祖度を持つケーブルの空力特性に関する実験的研究
宮田　利雄，北條　哲男，山田　均

1993 10 9 名港中央大橋の風荷重
籾山　好幸，富田　昇，鈴木　祐二

1993 11 19 レインポーブリッジ上部工の設計・施工（上） 和泉　公比古，小田桐　直幸，吉鳩　征
三，荻原　充信

1993 12 17 レインボーブリッジ上部工の設計・施工（中） 和泉　公比古，小田桐　直幸，吉嶋　征
三　荻原　充信　川田　成信

1993 12 生口橋実橋振動実験 藤原　亨，玉越　隆史，植田　利夫，南条
正洋，小林　義和

1994 1 7 木津川新橋（バランスドアーチ橘）の設計と施工（上） 藤澤　政夫，横田　哲也，丸山　忠明，中
池　映司

1994 1 29 レインボーブリッジ上部工の設計・施工（下） 和泉　公比古，小田桐　直幸，吉嶋　征
三，荻原　充信

1994 4 7 和歌山マリーンシティ連絡橘・サンブリッジの設計と施工
宮脇　聖，松本　憲治，友永　則雄

1994 7 2 小田原港橋の施工 小野寺　勇，松井　保幸，相葉　和俊，春
日　昭夫　木水　隆夫

ケーブルダンパー

1994 7 新浜寺大橋実橋振動実験 堀松　正芳，小松　郁夫，杉本　正信，西
星　匡博

1994 9 39 高架梧梁における付属物の取付け継手部の研究
一ボルトの弛み特性と長孔一

扇谷　就，井岡　孝司，梶原　一夫，菅原
＿目　目

1994 11 9 中島大橋（仮称）の耐風安定性に関する調査 亀井　正博，小林　義和，川上　睦二，細
見　雅生

1994 11 29 台北MR　Tの吊り屋根「ドラゴンボート』の構造と施工
藤田　進，伊奈　義直，山王　博之 大型ダンパー

1994 11 中島大橋（仮称）の耐風安定性に関する調査 亀井　正博，川上　睦二，小林　義和，細
見　雅生

1994 12 19 有明西運河橋の設計・施工 和泉　公比古，冨永　博夫，吉塙　征三，
荻原　充信

※1◎付属物に関するもので事例集に転載したもの。
※2『欠」は未調査

●付属物に関するもの。△．内容の一部に付属物が含まれるもの。
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1995 2 暴風時質量付加型超長大吊橋 川田　忠樹，野村　國勝，中崎　俊三，江
崎　正浩

1995 5 白鳥大橋主塔の設計・施行 小長井　宣生，西本　聡，東　康宏，深谷
茂広

1995 6 27 抗力が小さく空力的に安定な斜張橋ケーブルの開発 北条　哲男，宮田　利雄，山崎　伸介，山
田　均

1995 6 白鳥大橋主塔の架設時制振対策
小長井　宣生，西本　聡

1995 11 7 伊唐大橋の上部工施工 折田　秀三，藤岡　秀信，福田　博文，上
迫田　和人　前田　勉，佐野　忍

1995 11 7 伊唐大橋の上部工施工 折田　秀三、藤岡　秀信、福田　博文、上
迫田　和人、前田　勉、佐野　忍

1996 5 23 白鳥大橋補剛桁の設計・製作 西本　聡，前川　勉，山地　健次，東　泰
宏

1996 6 書2
大島大橋の計画と設計 久松　昭人，有吉　正敏，神田　秀光，辻

治生

1996 7 20 中国における長大吊橋
劉　健新

1996 10 2 サンマリンブリッジの設計と施工 宮野　修，夏目　良平，山下　幹夫，竹房
秀一　横田　務，鴻見　浩明

1996 10 23 耐風性を考慮した高橋脚高架橋の足場設計・施工方法 松本　勝，長井　正，森山　陽一，鈴木
正直

1997 6 2 児捨川ガス管橋の設計と施工 吉野　進，谷川　健二，中村　光良，横手
武聡

◎ 199フ 6 13 来島大橋キャットウォークの設計・施工 平野　信一　北条　哲男，麓　興一郎，杉
本雅一，薄井稔弘，山下保

1997 6 37 有明西運河橋の耐風安定性に関する検討
山崎　和夫，葛西　俊二，半野　久光

1997 11 21 鶴見つぱさ橋の振動特性 大塚　昭夫，高野　晴夫、山ロ　宏樹，小
笠原　政文　下里　哲弘

1997 奪2 9 東京湾アクアラインの橋梁上部工の設計施工
石黒　重紘，佐藤　純

1998 2 15 夢洲一舞洲連絡橋（仮称）の計画と設計（上） 丸山　忠明，岸本　俊雄，川村　幸男，田
中　洋　津田　智康　安田　義則

1998 6 11 牛深ハイヤ大橋の設計と施工 大倉　理稔，岡部　憲明，坂本　敏彦，土
谷　重勝

1999 3 2 あゆみ橋の設計と施工 清水　政和，阿部　登，竹内　禧禮，近藤
真一　奥村　一彦

◎ 2000 12 橋梁に取り付けられる道路照明柱の制振対策
別井　仁，飯嶋　俊比古，神山　浄

※1◎＝付属物に関するもので亭例集に転載したもの。
※2「欠』1ま未調査

●．付属物に閣するもの。△＝内容の一部に付属物が含まれるもの。
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・技報リスト
《1／2》

NO．　　　　　　　　　　　　　　論　文　名 工事名または橋梁名 客先名 発行元　　　年月

1 言暑同の辱
信喜橋

島根県
邑智村

三井造船 1980．10

2 尾の崎大橋（トラスド・ランガー橋）の設計と施工
尾の崎大橋 関西電力 三井造船 1982．01

3 橋梁の耐風設計に関する基礎的研究
一　一　一　一　一　　一　　一　一　一 一 三井造船 1982．10

4 偏平多室箱断面を有する斜張橋一安治川橋梁の設計一 安治川橋梁
（天保山橋梁）

阪神公団 三井造船 1985．10

5 太径ケーブルを有する斜張橋一淀川橋梁（仮称）の設計一
淀川橋梁

大阪府
道路公社

三井造船 1986．10

6 長大吊橋偏平断面補剛桁の耐風安定性に関する実験的研究
一　一　一一一一一一 一 三井造船 1988．10

7 名港西大橋（∬期線）塔の設計と施工
名港西大橋（且期線） 道路公団 三井造船 1997．02

8 1本柱独立塔を有する斜張橋の塔制振対策一幸魂橋（上り線）
幸魂橋（上り線） 関東地建

三井造船
鉄構工事 1990．08

9 2径間連続一面ケーブル斜張橋の架設一幸魂橋（上り線）
幸魂橋（上り線） 関東地建

三井造船
鉄構工事 1991．08

10 一本独立塔を有する斜張橋の設計一府中湖橋
府中湖橋 道路公団

三井造船
鉄構工事 1991．08

11 名港西大橋の耐風性検討と昼間計測結果を用いた架設精度管理の試行
名港西大橋 川重 1998．12

12 S字型曲線斜張橋の空気力学的特性と防振対策に関する研究一風洞実験
による検討と設計への適用

一　一　一　一　一　『　一　一　一 川重 1986．08

13 箱桁断面を有する鋼構造物の耐風防振法の開発
皿　一　一　一　｝ 川重 1986．12

14 我国最長の斜張橋「末広大橋」
末広大橋 川重 1976．08

15 因島大橋工事報告（その1）
因島大橋 日立造船 S60．12

16 因島大橋工事報告（その2）
因島大橋 日立造船 S61，06

17 南備讃瀬戸大橋補剛桁の設計と製作
南備讃瀬戸大橋 日立造船 HO1．06

18 菅原城北大橋（斜張橋）の設計と製作
菅原城北大橋 日立造船 HO1．12

19 批花大橋（モノケーブル自碇式吊橋）の製作・架設
批花大橋 日立造船 HO3，05

20 ラマ九世橋（一面ケーブル斜張橋）の設計・製作・架設
ラマ九世橋 日立造船 HO3．05

21 生ロ橋（複合斜張橋）の設計・製作
生ロ橋 日立造船 HO3，05

22 鶴見つぱさ橋の設計・製作・架設
鶴見つばさ橋 日立造船 HO8，04

23 新尾道大橋の設計と施工
新尾道大橋 日立造船 H12，01

24 舞鶴クレインブリッジの設計・製作・架設
舞鶴クレインブリッジ 日立造船 H12．01

25 安芸灘大橋（吊橋）の設計と施工
安芸灘大橋 日立造船 H12．01

26 釜の淵緑地人道橋風洞試験
釜の淵緑地人道橋 サクラダ 1983．10

27 釜の淵緑地人道橋工事報告
釜の淵緑地人道橋 サクラダ 1983．10

28 K　E21工区・S字形曲線斜張橋工事報告
かつしかハープ橋 サクラダ 1990．04

29 上若生子橋工事報告
上若生子橋 川田 1987．10

30 合掌大橋（旧名1新滝橋）工事報告
合掌大橋 川田 1981．01

31 マガビット吊橋工事報告
マガビット吊橋 川田 1981．01

32 合掌大橋載加試験報告
合掌大橋 川田 1981．01

33 因島大橋補剛桁工事報告
因島大橋 川田 1985．01
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・技報リスト
《2／2》

NO，　　　　　　　　　　　　　論　文　名 工事名または橋梁名 客先名 発行社名　　　年月

34 昌l　Fコ　同　一1の設高・1　　　工
南備讃瀬戸大橋 川田 1989．01

35 幸魂橋（斜張橋部下り線側）工事報告
幸魂橋 川田 1991．01

36 平成大橋の設計・施工
平成大橋 川田 1992．01

37 常吉連絡橋（仮称）の部分模型風洞試験
常吉連絡橋 川田 1996．01

38 明石海峡大橋補剛桁の設計・製作・架設
明石海峡大橋 川田 1998．01

39 多々羅大橋上部の設計・製作・架設
多々羅大橋 川田 1999

40 もみじ谷大吊橋の構造特性および架設
もみじ谷大吊橋 川田 2000

41 照明柱耐風設計手法
『　一　｝　｝　一　一　一　一　一 川鉄 1990

42 耐風照明柱の開発
一　一　一　一　一　一　一　一　一 川鉄

1988．04

43 明石海峡大橋補剛桁の設計・製作・架設
明石海峡大橋

本四公団
トピー 1997

44
名港中央大橋の設計・製作・架設

名港中央大橋
道路公団

トピー 1997

45 鶴見つばさ橋の施工
鶴見つぱさ橋 トピー 1995

46 鋼管トラス橋の風洞実験
一　一　一　一　一　一　一　一　一 日本鋼管 1972

47 末広大橋の設計と施行
末広大橋 日本鋼管 1976

48 長大斜張橋の研究
一　一　『　一　一　一　一 日本鋼管 1976

49 長大吊橋架設時のレーザー応用計測装置の開発
皿　一　一　『　一　一 日本鋼管 1981

50 橋梁の架設時耐風制振法
一　一　一　一　一 日本鋼管 1985

51 ガス管橋の耐風設計法
一一一一一 日本鋼管 1986

52 横浜ベイブリッジの振動実験
横浜ベイブリッジ 日本鋼管 1992

53 橋梁の耐風設計に関する最近の技術開発
一　一　一 日本鋼管 1992

54 白鳥大橋主塔の施工
白鳥大橋 日本鋼管 1993

55 明石海峡大橋主塔の耐風設計
明石海峡大橋 日本鋼管 1994

56
橋梁用アクテイブ制振装置

一　一　一　一　一　一　一 日本鋼管 1994

57 奥多摩大橋の制振対策
奥多摩大橋 日本鋼管 1995

58 鶴見つぱさ橋完成系振動実験
鶴見つばさ橋 日本鋼管 1997

59 名港東大橋の設計・製作
名港東大橋 日本橋梁 1996

60 因島大橋補剛桁架設工事報告
因島大橋 東京鐵骨橋梁

S58．07

61 耐風索を有する小規模吊橋の設計
一一一一一一一一一 東京鐵骨橋梁

S59．08

62 S字型曲線斜張橋工事報告（設計編）
かつしかハープ橋 菓京鐵骨橋梁

S60，7

63 万代橋架設工事報告
万代橋 東京鐵骨橋梁

H4．01

64 東神戸大橋の架設工事報告
東神戸大橋 東京鐵骨橋梁

H5．04

65 大鳴門橋照明柱の耐風検討
大鳴門橋

本州四国連絡
　橋公団

Nα36
’85．12
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