
－ 72－  

報  告  
 

鵜 飼 い 大 橋 に お け る 現 地 風 観 測  
 
 

木 場  和 義 * 幽 谷  栄 二 郎 ** 
 
 

鵜 飼 い 大 橋 は ，岐 阜 市 内 の 長 良 川 を 渡 る 鋼 単 径 間 斜 張 橋 を 有 す る 橋 梁 で あ る 。こ の 斜 張 橋 は ，

傾 斜 し た 塔 と 1面 吊 の ケ ー ブ ル 構 造 を 有 し た 特 徴 的 な 橋 梁 で あ る 。 斜 張 橋 は 一 般 的 に 変 形 し や
す い 柔 構 造 で あ り ， 本 橋 に お い て も 風 に よ る 有 害 な 振 動 の 可 能 性 に 対 し て ， 風 洞 試 験 に よ る 対

風 挙 動 の 確 認 と 空 力 的 な 安 定 化 対 策 の 提 案 が な さ れ て い る 。 一 方 ， 本 橋 の 架 設 地 点 は 近 傍 に 急

峻 な 山 が あ り ， 現 地 の 風 に は 乱 れ 特 性 お よ び 傾 斜 角 に 特 異 な 性 質 を 有 す る 可 能 性 が あ る 。 そ こ

で ， 風 に よ る 振 動 現 象 に 対 す る 安 全 性 の 確 認 を 目 的 と し て ， 現 地 で 風 観 測 を 実 施 し 耐 風 性 の 評

価 を 行 っ た 。 本 文 で は そ の 概 要 を 報 告 す る 。  

 
キ ー ワ ー ド ： 単 径 間 斜 張 橋 ， 現 地 風 観 測 ， 傾 斜 角 ， 乱 れ 特 性

 
 

  

ま え が き  
 

鵜 飼 い 大 橋 は ， 岐 阜 市 内 の 金 華 山 の 北 東 ， 千 鳥

橋 と 長 良 橋 の 間 で 長 良 川 を 渡 り ， 岐 阜 環 状 線 の 一

部 と な る 全 長 469m の 橋 梁 で あ る 。 そ の 左 岸 側 に
位 置 す る ， 橋 長 154m の 中 央 1 面 吊 り 鋼 単 径 間 斜
張 橋 を 川 田 ・ 駒 井 ・ 新 日 鐵 特 定 建 設 工 事 共 同 企 業

体 で 施 工 し た 。 位 置 図 を 図 -1 に ， 完 成 予 想 図 を 図

-2 に ， ま た 構 造 一 般 図 を 図 -3 に そ れ ぞ れ 示 す 。  

 
 
本 橋 は ， 周 囲 の 景 観 お よ び 自 然 環 境 と の 調 和 を

重 視 し て デ ザ イ ン さ れ ， 断 面 中 央 部 に 大 き な 開 口

部 を 有 す る と い う 形 状 的 特 徴 の 他 に ， た わ み の 固

有 振 動 数 と ね じ れ の 固 有 振 動 数 が 近 接 し た 値 （ 振

動 解 析 結 果 よ り そ れ ぞ れ 0.957Hz， 0.820Hz） を
示 す と い う 構 造 的 特 徴 を 有 す る 。 そ の た め ， 本 橋  
で は 風 に よ る 複 雑 な 振 動 現 象 が 発 生 す る 恐 れ が あ

る と 考 え ら れ ， 設 計 段 階 で 風 洞 試 験 に よ る 対 風 挙

動 の 確 認 と 安 定 化 対 策 の 提 案 が な さ れ て い る 1)。  

一 方 ， 本 橋 の 架 設 地 点 に は 近 傍 に 急 峻 な 山 が あ

り ， 現 地 の 風 に は 乱 れ 特 性 お よ び 傾 斜 角 に 特 異 な

性 質 を 有 し て い る 可 能 性 が あ る （ 位 置 図 参 照 ）。 特

に 傾 斜 角 に つ い て は ， 風 洞 試 験 で ± 5° の 範 囲 に
つ い て 安 全 性 ， 使 用 性 に つ い て 検 討 が な さ れ て い  

る が ， 傾 斜 角 が 大 き い 場 合 に 応 答 振 幅 が 大 き く な  

 
＊ 技 術 研 究 室 係 長  ＊ ＊ 技 術 研 究 室  

架 設 地 点  

金 華 山  

図 -1 鵜 飼 い 大 橋 の 位 置 図  図 -2 完 成 予 想 図  



駒 井 技 報 Vol.22 

－ 73－  

る 傾 向 が あ り ， 現 地 で 検 討 範 囲 以 上 の 大 き な 傾 斜

角 が 生 じ る 可 能 性 に つ い て 調 査 し て お く 必 要 性 が

あ る と 考 え ら れ た 。 ま た ， 風 洞 試 験 で は 渦 励 振 に

着 目 し て 検 討 が 行 わ れ て い る が ， 風 の 乱 れ が 大 き

い 場 合 に は 乱 れ に 起 因 す る ガ ス ト 応 答 が 問 題 に な

る 可 能 性 も あ る 。  

以 上 か ら ， 本 橋 の 風 に よ る 振 動 現 象 に 対 す る 安

全 性 を 確 認 す る こ と を 目 的 と し て ， 風 の 傾 斜 角 範

囲 お よ び 乱 れ 特 性 等 の 資 料 を 得 る た め に ， 架 設 地

点 で の 風 観 測 が 求 め ら れ た 。 当 社 は ， 共 同 企 業 体

の 構 成 会 社 と し て ， こ の 観 測 業 務 を 担 当 し ほ ぼ １

年 間 の 観 測 を 実 施 し た 。  

本 文 で は ， こ の 現 地 風 観 測 に つ い て 報 告 す る 。  

 

１ ． 観 測 内 容  
 
観 測 は ， 2000 年 4 月 19 日 か ら 2001 年 3 月 10 日 の ，

ほ ぼ 1 年 間 実 施 し た 。 風 速 計 に は ， 風 の 乱 れ と 傾
斜 角 を 精 度 良 く 観 測 す る 目 的 か ら ， 超 音 波 風 向 風

速 計 （ 写 真 -1） を 使 用 し た 。 風 速 計 の 位 置 は ， 桁

位 置 で 風 を 観 測 す る こ と と 河 川 敷 内 の 構 造 物 の 制

限 か ら ， 6P 橋 脚 上 か ら 河 川 上 に 6ｍ 張 り 出 し た 架  

台 に 設 置 し た 。 風 速 計 本 体 ， デ ー タ 記 録 装 置 な ど

の 観 測 装 置 と ， こ れ ら に 電 源 を 供 給 す る ハ イ ブ リ

ッ ド 発 電 シ ス テ ム （ 太 陽 電 池 ＋ 風 力 発 電 ） も 6P
橋 脚 上 に 設 置 し ， 長 く な る 信 号 線 や 電 源 線 の 配 線

を 省 略 し た 。 風 速 計 の 位 置 を 図 -4 に ， 設 置 状 況 を  

写 真 -2,3 に 示 す 。 橋 脚 上 の 風 観 測 で は ， 特 に 橋 軸

方 向 の 風 の 場 合 ， 橋 脚 や 隣 接 工 区 の 桁 の 影 響 を 受

け る こ と に な る 。 し か し ， 本 橋 の 桁 の 挙 動 に 対 し

て 影 響 が 大 き な 橋 軸 直 角 方 向 の 風 に つ い て は ， 周

囲 の 影 響 は 少 な い と 考 え ら れ た 。  

本 観 測 で は ， 毎 正 時 前 10 分 の 定 時 観 測 と ， 30
秒 平 均 風 速 が 5m/s を 超 え た 場 合 に 連 続 的 に 記 録
す る 強 風 時 観 測 の 2 種 類 の 観 測 を 行 っ た 。 使 用 し
た 観 測 シ ス テ ム の 概 要 を 図 -5 に 示 す 。 こ の シ ス テ

ム は ， 構 造 物 の 振 動 や 作 用 す る 風 を 対 象 と し た 動

態 観 測 を 目 的 と し て 開 発 し た も の で 2)， 携 帯 電 話

を 利 用 し て 観 測 現 場 か ら 遠 く 離 れ た 監 理 場 所 で 観

測 状 況 を モ ニ タ ー で き る よ う に な っ て い る 。  
 

(側 面 図 ) 

(平 面 図 ) 

(断 面 図 ) 

図 -3 構 造 一 般 図  
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図 -4 観 測 位 置 の 概 要  
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写 真 -2 観 測 機 器 設 置 状 況 （ 橋 脚 側 面 ）  
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２ ． 観 測 結 果  
 

定 時 観 測 の 結 果 か ら ，10 分 間 平 均 の 風 速 ，風 向 ，
風 の 傾 斜 角 に つ い て ， 発 生 頻 度 の 分 布 特 性 を 検 討

し た 。 ま た ， 桁 の 風 に よ る 挙 動 に 対 し て 影 響 の 大

き い ， 橋 軸 直 角 方 向 （ 東 西 方 向 ） の 風 向 の 観 測 結

果 を 分 け て 整 理 し た 。 本 観 測 期 間 中 に は ， 台 風 が

接 近 す る こ と が な か っ た た め ， 観 測 結 果 に 強 風 の

記 録 は 少 な か っ た 。  

 

（ １ ） 風 向 と 風 速  

図 -6に ， 風 向 の 発 生 頻 度 を ウ ィ ン ド ロ ー ズ で 示

す 。 東 風 の 発 生 が 卓 越 し て い る が ， こ れ は 川 上 か

ら 橋 軸 に ほ ぼ 直 角 に 作 用 す る 風 に 相 当 す る 。ま た ，

北 東 の 風 の 発 生 頻 度 が 落 ち 込 ん で い る が ， 隣 接 工

区 の 桁 の 影 響 が あ る 可 能 性 が あ る 。  

図 -7に ， 風 速 の 発 生 頻 度 の 分 布 を 全 風 向 と 東 風

に つ い て 示 す 。 観 測 結 果 は ， 3m/s以 下 の 風 が ほ と
ん ど で あ り ， 5m/sを 超 え る 風 は ほ と ん ど 観 測 さ れ
な か っ た 。 ま た ， 風 向 に よ る 風 速 分 布 の 特 徴 も 見

ら れ な い 。  
図 -8 に は ， 風 向 と 風 速 の 関 係 を 示 す 。 川 に 沿 っ

た 風 に 相 当 す る ， 東 北 東 ～ 南 東 の 方 角 と ， 西 南 西

～ 北 西 の 風 向 で ， 風 速 が 比 較 的 高 く な る 傾 向 が 見

ら れ る 。  
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図 -5 観 測 シ ス テ ム の 概 要  
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図 -7 風 速 の 発 生 頻 度 分 布  
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図 -8 風 向 と 風 速 の 関 係  
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（ ２ ） 傾 斜 角 と 風 速  

図 -9 に ， 風 の 傾 斜 角 と 風 速 の 関 係 を 示 す 。 全 風  

向 で は 傾 斜 角 は ， -10° ～ +15° の 広 い 範 囲 に 分 布
し て お り ， 風 速 7m/s 程 度 ま で こ の 傾 向 は 変 わ ら な
い 。 東 風 の 場 合 に は ， 吹 き 上 げ と な る 傾 向 が 見 ら

れ る 。  

 

３ ． 強 風 時 の 特 性  
 
強 風 時 観 測 結 果 に つ い て は ， 風 に よ る 有 害 な 振

動 が 発 生 す る 可 能 性 を 中 心 に 検 討 を 行 っ た 。 ま ず

強 風 時 の 風 の 傾 斜 角 特 性 に つ い て は ， 風 洞 試 験 結

果 か ら 風 に よ る 振 動 発 生 時 の 振 動 発 達 時 間 を 予 測

し ，評 価 時 間 を 1 分 間 と し て デ ー タ 整 理 を 行 っ た 。
風 の 特 性 の 指 標 と な る ， 乱 れ 強 さ お よ び ガ ス ト フ

ァ ク タ ー に つ い て は ， 従 来 の 風 特 性 評 価 と 同 様 に  

評 価 時 間 を 10分 と し て い る 。  

 

（ １ ） 風 の 傾 斜 角  

橋 軸 直 角 方 向 の 風 に つ い て ， 風 速 に 対 す る 風 の

傾 斜 角 の 分 布 状 況 を 図 -10 に 示 す 。 低 風 速 域 で は

傾 斜 角 は 広 範 囲 に 分 布 す る が ， 平 均 風 速 14m/s 以  

上 で は ＋ 3 度 以 内 の 範 囲 と な る 。 ま た ， 金 華 山 が
風 下 に 位 置 す る 場 合 に は ， 風 の 傾 斜 角 が 正 (吹 上  

げ )に な る 傾 向 が 見 ら れ る が ， 橋 軸 直 角 方 向 の 他  
 

の 観 測 結 果 に 比 べ て 明 確 な 特 徴 は 見 ら れ な い 。 評

価 時 間 を 短 く す る こ と で ， 渦 励 振 の 発 生 が 予 測 さ

れ る 比 較 的 高 い 風 速 域 の 風 特 性 の 評 価 を 試 み た が ，

十 分 な 数 の デ ー タ を 得 ら れ た と は 言 い 難 い 。 し か

し ， 現 地 の 風 の 地 形 的 な 条 件 を 含 め た 風 の 特 性 に

関 す る 資 料 を 得 る こ と が 出 来 た も の と 考 え る 。  

 

（ ２ ） 風 の 乱 れ 特 性  

図 -11に ， 風 の 主 流 方 向 の 乱 れ 強 さ Iuと 風 速 の
関 係 を ， 図 -12に 風 の 鉛 直 方 向 の 乱 れ 強 さ Iwと 風
速 の 関 係 を 示 す 。  

Iu， Iw は ， 低 風 速 域 で は ， 70％ 程 度 の 値 ま で
広 範 囲 に 分 布 す る が ， 風 速 が 高 く な る と 共 に 小 さ

く な る 傾 向 が 認 め ら れ る 。 風 向 で 比 較 す る と ， 東

風 の 場 合 は 比 較 的 小 さ い 傾 向 が あ り ， 渦 励 振 の 発

生 が 予 想 さ れ る 15m/s 以 上 付 近 で は ， Iu は 10％
程 度 ， Iw は 5%程 度 に な る も の と 予 測 さ れ る 。 こ
れ は ， 耐 風 設 計 便 覧 で 地 形 条 件 か ら 推 定 さ れ る 値

（ Iu＝ 17%） に 比 べ る と 小 さ く ， 川 筋 に 沿 っ て 到
達 す る こ と で 乱 れ が 小 さ く な っ て い る も の と 考 え

ら れ る 。  
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図 -13 に ，ガ ス ト フ ァ ク タ ー GF と 風 速 の 関 係 を
示 す 。 ガ ス ト フ ァ ク タ ー は ， 最 大 風 速 と 平 均 風 速

の 比 で 表 さ れ る パ ラ メ ー タ で ， 風 に 含 ま れ る 乱 れ

成 分 の 大 き さ を 示 す 。 低 風 速 域 で 大 き な 値 を 示 し

て い る が ， こ れ は 平 均 風 速 に 比 べ て 風 速 の 変 動 量

が 大 き い こ と を 示 し て い る 。 風 速 が 大 き く な る と

共 に ， GF は 小 さ く な り ， 平 均 風 速 が 10m/s 以 上
で は GF＝ 1.2～ 1.5 程 度 に な っ て い る 。 風 向 に よ
る 特 徴 は 明 確 で な い が ， 東 風 の 場 合 に は 小 さ く な

る 傾 向 が 見 ら れ る 。  

 

４ ． 耐 風 性 の 評 価  
 
鵜 飼 い 大 橋 の 風 洞 試 験 で は ， 耐 風 対 策 の な い 基

本 断 面 の 主 桁 を 対 象 と し て ， 風 に よ る 振 動 現 象 の

特 性 を 調 査 す る と と も に ， 振 動 に よ る 問 題 が 予 測

さ れ た 現 象 に 対 し て 耐 風 対 策 が 提 案 さ れ て い る 。

こ こ で は ， 本 橋 の 主 桁 を 基 本 断 面 と し た 場 合 を 想

定 し て ， 風 洞 試 験 結 果 と 風 観 測 結 果 お よ び 完 成 時

の 構 造 減 衰 の 推 定 か ら 本 橋 の 耐 風 性 を 検 討 す る 。  

 

（ １ ） 風 洞 試 験 結 果  

表 -1 に 示 す よ う に ， 風 洞 試 験 の 結 果 で は ， 耐 風

対 策 を 実 施 し な い 基 本 断 面 に お い て は ， た わ み 振

動 と ね じ れ 振 動 の 渦 励 振 の 発 生 が 問 題 に な る と 予

測 さ れ た 。 基 本 断 面 の 場 合 の 風 に よ る 振 動 現 象 の

特 徴 を 以 下 に 整 理 す る 。  

・ 風 の 傾 斜 角 (迎 角 )が ＋ 5° ， － 3° ， － 5° (＋ は 吹 上

げ )の 条 件 で ， 比 較 的 大 き な た わ み 振 動 ま た は ね
じ れ 振 動 の 渦 励 振 が ， 風 速 18m/s以 上 の 高 風 速
域 で 発 生 す る 。  

・ 迎 角 が ０ ° の 条 件 で は ， 風 速 9m/s で た わ み 振
動 が 発 生 す る が ，振 動 振 幅 は 許 容 値 以 内 で あ る 。 

・ 振 動 振 幅 の 許 容 値 は ， 使 用 性 に 対 す る も の で あ

り ， 構 造 の 安 全 性 お よ び 疲 労 性 に 対 し て は ， 予

測 さ れ た 振 動 現 象 は 問 題 な い 。  

（ ２ ） 実 橋 に お け る 条 件 の 推 定  

（ ａ ） 全 風 向  

（ ａ ） 全 風 向  

（ ｂ ） 東 風 (ENE～ ESE) 

図 -13 風 速 と ガ ス ト フ ァ ク タ ー (GF)の 関 係  
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迎  角  α  +５ °  +３ °  ０ °  -３ °  -５ °  
風 洞 条 件  

構 造 減 衰  δ s 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

た わ み 振 動   渦 励 振  －  渦 励 振  渦 励 振  渦 励 振  

振  幅  (mm) 172 －  21 96 48 

風  速  (m/s) 25.3 －  9.0 20.8 22.7 

ね じ れ 振 動   渦 励 振  －  －  渦 励 振  渦 励 振  

振  幅  (deg) 0.872 －  －  0.325 0.269 

問 題 と な る  

振 動 現 象  

風  速  (m/s) 32.0 －  －  18.3 21.0 

た わ み 振 動   42 (mm) 
許 容 振 幅  

ね じ れ 振 動   0.230 (deg) 

 

表 -1 風 洞 試 験 結 果 の 概 要 (基 本 断 面 ) 

図 -13 風 速 と ガ ス ト フ ァ ク タ ー (GF)の 関 係  
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（ ｂ ） 東 風 (ENE～ ESE) 
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風 洞 試 験 で 予 測 さ れ た 風 に よ る 振 動 現 象 の 発 生

条 件 に 対 し て ，実 施 し た 風 観 測 結 果 と 図 -14に 示 し

た ， 既 設 の 鋼 斜 張 橋 に お け る 構 造 減 衰 特 性 3)よ り ，

完 成 時 の 条 件 を 推 定 す る 。  

・ 橋 桁 に 直 角 方 向 に 作 用 す る 風 が ， 発 生 頻 度 ， 風

速 と も に 高 く な る 傾 向 が あ る が ， 評 価 時 間 を 1
分 に し た 条 件 で も ， 平 均 風 速 が 15m/sを 越 え る
頻 度 は 小 さ い 。  

・ 風 速 15m/s以 上 の 高 風 速 域 で は ， 風 の 傾 斜 角 の
範 囲 は ± 3° 以 内 に な る 。（ 図 -10参 照 ）  

・ 風 速 15m/s付 近 で は ， 流 れ 方 向 乱 れ Iuは 10％ 程
度 ， 鉛 直 方 向 乱 れ Iwは 5％ 程 度 に な る と 推 定 さ
れ ， 風 洞 試 験 条 件 （ Iu＝ 1%以 内 ） に 比 べ る と 十
分 に 大 き な 乱 れ が あ る 。  

・ ケ ー ブ ル に ダ ン パ ー を 設 置 し た 鋼 斜 張 橋 の 構 造

減 衰 は ， 設 置 し な い 場 合 に 比 べ て 大 き く な る 傾

向 が 見 ら れ る 。 1 面 吊 構 造 で あ る 本 橋 の 場 合 ，
た わ み 振 動 に 対 し て は δ =0.04 以 上 の 構 造 減 衰
が 期 待 で き る 。  

 

（ ３ ） 耐 風 性 の 評 価  

主 桁 形 状 に 基 本 断 面 を 採 用 し た 場 合 ， 本 橋 の 風

に よ る 振 動 現 象 の 発 生 は 次 の よ う に 推 定 さ れ る 。  

・ 風 速 18m/s 以 上 の 高 風 速 域 で 発 現 が 予 測 さ れ た  
渦 励 振 は ， 高 風 速 が 作 用 す る 確 率 が 小 さ い こ と

と ， 高 風 速 域 で は 風 の 傾 斜 角 が ± 3° の 範 囲 を
越 え る こ と は な い と 考 え ら れ る こ と か ら ， 実 橋

で 発 現 す る 可 能 性 は 非 常 に 小 さ い 。  
・ 傾 斜 角 -3° お よ び ０ ° の 条 件 で 渦 励 振 が 発 現 す
る 風 の 条 件 に 合 っ た 場 合 で も ， 実 橋 の 構 造 減 衰

は δ =0.04 以 上 と 風 洞 試 験 条 件 （ δ =0.02） の 倍
と 推 定 さ れ ， 耐 風 設 計 便 覧 の 予 測 式 よ り 振 動 振

幅 は 風 洞 試 験 結 果 の 半 分 程 度 と 推 定 さ れ る 。  
・ 風 洞 試 験 で 予 測 さ れ た 振 動 現 象 は ， 使 用 性 に 対

し て の み 問 題 と な る こ と か ら ， 万 一 実 橋 で 発 現

し た 場 合 で も 構 造 的 な 損 傷 に 至 る 可 能 性 は 小 さ

い 。 従 っ て ， 供 用 後 必 要 な 場 合 は 耐 風 対 策 を 追

加 設 置 す る こ と で 対 応 可 能 で あ る 。  
以 上 か ら ， 主 桁 形 状 を 耐 風 対 策 の な い 基 本 断 面

と し た 場 合 で も ， 実 橋 の 風 環 境 お よ び 構 造 減 衰 の

推 定 結 果 を 考 慮 す れ ば ， 耐 風 性 に 問 題 は な い と 評

価 で き る 。  

 

あ と が き  
 
鵜 飼 い 大 橋 で 実 施 し た ， 現 地 風 観 測 お よ び 耐 風

性 評 価 に つ い て 報 告 し た 。 観 測 期 間 の 問 題 な ど か

ら ， 強 風 に 関 す る デ ー タ を 十 分 に 得 ら れ た と は 言

い 難 い が ， 地 形 的 特 性 を 考 慮 し た 風 特 性 の 評 価 と

耐 風 性 の 評 価 が で き た も の と 考 え る 。  
最 後 に ， 本 観 測 業 務 で は ， 岐 阜 県 岐 阜 土 木 事 務

所 な ら び に 大 日 コ ン サ ル タ ン ト ， 川 田 ・ 駒 井 ・ 新

日 鐵 JV現 場 事 務 所 の 方 々 の ご 指 導 ・ ご 協 力 を い た
だ き ま し た 。 ま た ， 風 観 測 の 実 施 お よ び 分 析 ・ 評

価 に 際 し て は ， 立 命 館 大 学 の 小 林 紘 士 教 授 よ り ご

指 導 を い た だ き ま し た 。 こ こ に 記 し て ， 深 く 感 謝

の 意 を 表 し ま す 。  
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図 -14 鋼 斜 張 橋 に お け る 構 造 減 衰  

（ ａ ） た わ み 振 動  

（ ｂ ） ね じ れ 振 動  


