
１．はじめに  

 御所浦第２架橋は片側に歩道を有する中央支間長620m

の単径間吊橋である。本橋の架設には、径間中央から主

塔に向かって補剛桁ブロックを吊下げてゆく「架設ヒン

ジ工法」が適用される計画である。この場合、架設時の

桁断面には架設足場などの各種架設機材が設置され、完

成系の断面形状とは異なる。また、構造系も大きく異な

り、一般にねじれ剛性の低下に伴ってねじれ振動数が低

下することになる。これらの要因により、架設系の耐風

性は完成系とは異なるものと考えられる。ここでは、完

成系のバネ支持試験で確認された基本断面形状 1)を踏ま

え、各種架設機材を考慮したバネ支持試験による架設系

の耐風性調査結果について報告する。 
２．風洞試験の要領  

（１）架設ステップの選択：架設系では、架設ステップ

により振動特性が変化する。このため、代表的な架設ス

テップ３種類（ステップ6, ステップ12, ステップ20）

を選んで振動解析を行った。各架設ステップの桁架設長

は各々 163m, 339m, 516m である。表１に振動数および

各ステップの諸元を用い、ゼルベルグ式により推定した

フラッター発現風速を示す。 

表１ 各ステップの振動特性 

6 12 20

鉛直たわみ固有振動数 Ｈｚ 0.229 0.228 0.206

ねじれ固有振動数 Ｈｚ 0.345 0.388 0.438

フラッター発現風速 m/s 73 60 66

架設ステップ
単位項　目

 

表より、ステップ12のフラッター風速推定値が最も低い

ことがわかる。これより、以下のバネ支持試験ではステ

ップ12の振動諸元を用いて行った。図１に架設ステップ

12の側面図、図２に振動モードの概要を示す。 
（２）模型化：架設用機材の模型化にあたっては、(1)

橋面上の架設足場、(2)橋面下の移動吊足場トラスレール、

(3)キャットウォーク を考慮した。架設足場のネットは

充実率を、トラスレール及びキャットウォークについて

は概略形状と充実率を相似させた。図３に架設足場・吊

足場レールの概要、図４に模型状況を示す。 

 

 
図１ 架設ステップ12 側面図 

 
（１）鉛直たわみ１次（5次モード） 

 
（２）ねじれ対称１次（17次モード） 

図２ 架設ステップ12 振動モード 
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図３ 架設機材の模型化 

 

①架設足場 ②キャットウォーク 

図４ 模型状態写真 

 
３．風洞試験の結果 

表２に架設ステップ 12 に対するバネ支持試験条件を示

す。架設時における本橋の基本風速は 24m/s、フラッタ

ー照査風速は 35.5m/s である。なお架設系での構造減衰

は、一般の吊型式橋梁で用いられる0.02（対数減衰率）

より小さい0.01を用いて行った。 
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表２ バネ支持試験条件 
縮尺 1/25

単位 実橋 模型試験値

kgf/m 7204 11.50

kgf・m2/m 212847 5533

鉛直たわみ 0.228 1.669

ねじれ 0.388 2.843

振動数比（ねじれ/たわみ） － 1.702 1.703

鉛直たわみ

ねじれ

※模型固有振動数は、実橋の鉛直たわみ対称1次モード、ねじれ対称１次モードを対象とした。

構造減衰率
（対数減衰率）

－ 0.010 0.010

項目

重量

極慣性モーメント

固有振動数
Hz

 

全体系では、キャットウォークと補剛桁の位置関係が橋

軸方向で変化する。そこで、バネ支持試験では、キャッ

トウォークのない断面を架設基本断面とし、キャットウ

ォークを考慮した断面（桁との位置関係を３ケース変化）

についても試験を行った。また、バネ支持試験は車道側、

歩道側の各風向について実施しているが、耐風性に顕著

な差がなかったので、以下では歩道側の風向の結果につ

いて述べる。 

（１）架設基本断面の応答特性： 架設基本断面の応答

を図５に示す。迎角+3°、0°ではフラッター照査風速を

下回る低い風速でねじれフラッターの発現が認められる。

また、迎角+3°の場合には20cm(40gal相当）の鉛直たわ

み渦励振が生じること

がわかる。 

（２）耐風対策： 架設

時の耐風安定性を確保

するため、小規模な付加

物の効果を予備的に調

査した。その結果、桁上

面への垂直板（センター

バリア）設置、桁下面の

レール部閉塞などの有

効性が認められた。表３

は、架設基本断面にセン

ターバリアを設置した

場合のフラッター発現

風速をまとめたもので

ある。センターバリアの

高さHを増すと、フラッ

ター風速が上昇する傾

向であり、H=1.25mで照

査風速を超えることが

わかった。表４は、セン

ターバリアを H=1.25m

とした状態でキャット

ウォークの設置高さ

（Hc）とフラッター風速

の関係を影響を調べた

結果である。 

Hc=2mは、径間中央部断

面に対応し、高欄および

足場なし、H=2.785m は

それに隣接する断面で、

高欄なし（足場あり）の

状態である。表４および

表３より、H=1.25mのセ

ンターバリアであれば、

橋軸方向の各架設断面

に対しても、フラッター

に対する安全性が確保

されることがわかる。 

（３）センターバリア付

断面の詳細調査： 高さ

1.25m のセンターバリ

ア付断面について、詳細

バネ支持試験を行った。

その結果、すべてのケー

スでフラッター発現風

速は照査風速を上回る

が、架設基本断面におい

て、顕著な鉛直たわみ渦

励振が発生した。図６-(1)に迎角-3°の結果を示す。こ

のケースについては乱流効果を調査した。乱れ強さ 10%

での結果を図６-(2)に示す。渦励振は 20cm(40gal)程度

まで減少することがわかった。 

４．まとめ 

 架設基本断面では照査風速以下でフラッターが発現す

る。これに対し、桁上面にセンターバリアを設置すると

フラッター風速を照査風速以上にすることが可能である

ことがわかった。センターバリアの高さは 1.25m が最適

であった。なお、本橋ついては、模型断面の静的・動的

空気力の測定と、これを用いた３次元構造系でのフラッ

ター解析を行っており、耐風性に関する総合的な検討も

実施している。 最後に、本研究にご助言を頂いた九州

工業大学 久保喜延教授ならびに本橋技術検討委員会（委

員長：大塚久哲教授）の方々に感謝の意を表します。 
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図５ 架設基本断面の応答 

表３ センターバリアの効果 
Ｈ（m）

ﾌﾗｯﾀ風速
（m/s）

1.00 34.5

1.25 49.2

1.50 53.0

H

 
表４ キャットウォークの効果 
（センターバリア H=1.25m） 

Ｈc（m）
ﾌﾗｯﾀ風速

（m/s）

2.000 45.0

2.875 55.0

4.000 54.0
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(1) 一様流-3°（架設基本断面） 
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(2)乱流-3°（架設基本断面） 

図６ 渦励振に及ぼす乱流効果 
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