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研　究

＊1 技術本部設計部設計第3グループサブリーダー
＊2 技術本部技術開発部長

巨大台風下における多機能防食デッキの
風圧計測に関する共同研究

Joint research for wind pressure measurement of multifunctional
corrosion-protection decks under the large typhoon

　沖縄地区防食マニュアルにおいて鋼橋の新しい防食技術として推奨されている多機能防食デッキは、近年その採用が増加傾
向にある。一方、地球温暖化の影響により台風が巨大化しており、受風面積が大きくなる多機能防食デッキにおいては巨大台
風下の耐風安定性が懸念される。これらの背景を踏まえ、巨大台風下における多機能防食デッキの耐風安定性を明らかにする
ことを目的とした共同研究がスタートし、実物大試験橋を用いた風圧計測を行っている。本稿では共同研究の概要を報告する。
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要　旨

1．はじめに

　沖縄地区鋼橋防食マニュアル1）では、鋼橋の新しい防
食技術の一つとして多機能防食デッキが推奨されてお
り、近年、沖縄県を始め四国の沿岸部など全国で採用さ
れはじめている。多機能防食デッキは、アルミやチタン
そして、GFRPなどの防食性の高い素材で鋼桁を覆うこ
とで腐食環境改善を図るとともに2） 3）、維持管理の効率
化と景観性の向上も期待できる合理的な防食技術であ
り、今後益々その採用が見込まれる。
　一方、地球温暖化の影響によって台風が巨大化してお
り、風荷重が大きく作用する多機能防食デッキの耐風安
定性が懸念されている。これまで、多機能防食デッキの
風荷重に対する照査は、風洞試験4）やその形状が建築物
の「外装材」と類似していることから、建築構造物荷重
指針・同解説5）に基づき行われてきた。しかし、鋼橋で
は桁下空間があるため、橋梁に設置する多機能防食デッ
キの風圧特性は、地表面に立つ建築構造物の外装材とは
異なることも考えられ、巨大台風下で多機能防食デッキ
に作用する風圧特性を明らかにした上で、耐風安定性を
確認する必要がある。
　これらの背景を踏まえ、国内で多機能防食デッキを開
発している当社、日鉄エンジニアリング㈱、㈱横河ブリ

ッジホールディングスの民間3社と琉球大学により、巨
大台風下における多機能防食デッキの耐風安定性を明ら
かにすることを目的とした共同研究が2020年7月にスタ
ートした。本稿では、共同研究の報告として、構築した
風圧計測システムと2021年に行った台風の計測結果につ
いて概説する。

2．風圧計測システム

（1）実物大試験橋
　巨大台風の挙動は、風洞試験や流体解析での再現が困
難であり、実橋での直接計測がもっとも信頼性の高い手
法である。このため、本共同研究では、新たに実物大試
験橋6）を建設して、巨大台風の風圧特性を直接計測する
こととした。
　図－1に建設した実物大試験橋の構造図と写真－1に
外観を示す。実物大試験橋は、橋長10.9m、総幅員が
4.6mの単純非合成2主鈑桁橋で、琉球大学工学部付属地
域創生研究センターの暴露場に建設した。写真－2に多
機能防食デッキの敷設状況を示す。多機能防食デッキ
は、図－1に示す範囲で鋼桁間の桁下面と両端部断面に
設置しており、写真－2（b）に示すように下フランジ
下面は露出する構造になっている。
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（a）配置状況

（a）桁下面

（b）側面外観

（b）端部断面

図－1　実物大試験橋の一般図

写真－1　実物大試験橋の外観　

写真－2　多機能防食デッキ

（2）計測項目
　巨大台風時の計測は、表－1に示す風圧と風向風速に
加えて、多機能防食デッキの挙動を直接捉えるため、ひ
ずみゲージや変位計も用いた。図－2に風圧の計測箇所
図を示す。橋梁下面の風圧は1断面当り27箇所で、支間
中央と端部の2断面で計測し、側圧も橋梁下面と同断面

位置で計測した。橋梁下面の風圧は、写真－3に示すよ
うに多機能防食デッキに設けたΦ15mm計測孔で計測
し、側圧はウェブに直接削孔した計測孔を用いた。ま
た、台風時の風況環境は、3次元超音波風向風速計を壁
高欄上面に設置して計測した。
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写真－１ 実物大試験橋の外観  

写真－２ 多機能防食デッキ  
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（3）計測システム
1）多点同時圧力計測システム
　写真－4に多点同時圧力計測システムに使用した機器
を示す。風圧計測は、多機能防食デッキと主桁ウェブに
削孔した計測用孔に写真－4（a）に示す校正チューブを
接続し、その校正チューブに多機能防食デッキ内に設置
した写真－4（b）の風圧センサユニット（MT-SP-8）を
接続して計測した。使用した風圧センサは最大5000Paの
風圧を50Hzで動的計測が可能であり、台風時に作用する
全圧と多機能防食デッキ内の静圧の差圧を計測した。ま
た、台風通過時には停電の恐れがあるため、写真－4（c）
に示すポータブルバッテリーを多機能防食デッキ内に設
置し、24時間計測可能なシステムを構築した。

2）風況環境計測システム
　風況環境計測に用いた3次元風向風速計（HD2003）を

表－1　計測項目
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図－２ 風圧計測箇所図 

写真－３ 計測孔（デッキ下面） 

(b)圧力センサー 

(c)ポータブルバッテリー 

(a)校正チューブ 

写真－４ 圧力計測システム 

図－2　風圧計測箇所図
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(c)ポータブルバッテリー 

(a)校正チューブ 

写真－４ 圧力計測システム 

写真－3　計測孔（デッキ下面）
（a）校正チューブ

（b）圧力センサー

（c）ポータブルバッテリー
写真－4　圧力計測システム
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写真－5　3次元超音波風向風速計
（a）設置状況 （b）機器形状

写真－5に示す。3次元風向風速計は橋面上に設置し、
壁高欄上端から約1.0m上方の風を計測した。過去10年間
の那覇市では、最大瞬間風速60m/s前後を計測した大型
台風もあるが、使用した風向風速計は最大70m/sまで計
測可能であり、気象要素として大気圧測定範囲800～
1100hPa、分解能0.1hPa、温度測定範囲－40～＋60℃、
分解能0.1℃の機能も有している。また、計測時のサン
プリング周波数は40Hzとした。

3．台風計測結果

1）台風概要
　2021年には沖縄県を5つの台風が通過し、すべての台
風の風圧を計測した。襲来した台風の中で最も大きな台
風は、7月21日～24日に襲来した台風6号であった。台風
6号は、風向風速の計測結果から、最大風速18.7m/s、最
大瞬間風速28.5m/sで、中心の最低気圧は955haであった。
ここで、最大風速とは10分間の平均風速の最大値で、最
大瞬間風速とは、3秒間の平均値の最大値である。図－
3に3次元風向風速計で得られた風速を示す。図に示す
ように最大瞬間風速が28.5m/sの場合でも、瞬間的には
40m/sを超える突風が生じていることが分かる。
　図－4に台風6号の風向きを示す。台風6号は、沖縄県
に接近時は東からの風で、図に示すように鋼桁に対して
ほぼ橋軸直角方向からの風であり、台風の北上に伴い南
東からの風に移行した。

2）計測結果
　図－5に台風6号での風圧計測結果を示す。図より、
ウェブ側面で200Pa以上の正圧を計測した際、多機能防
食デッキ下面では風上側で最大負圧253Paを示し、風下
に向かうに従って圧力が低下する風圧特性が確認され

図－3　台風6号の風速

図－5　台風時の風圧
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た。また、多機能防食デッキの設計風荷重は、風上近傍
から0.1L（L：全幅）のデッキ下面にピーク外圧を想定し
ており、台風時でも同様な風圧分布が確認された。しか
し、負圧の分布範囲や大きさは設計荷重とは異なること
や、支間中央部と桁端部の風圧分布特性を比較した場合、
橋台の影響を受けて異なる風圧特性が得られており7）、
鋼桁下面に設置された多機能防食デッキ特有の風圧分布
特性が徐々に明らかとなってきている。

4．まとめ

　本稿では、巨大台風下における多機能防食デッキの耐
風安定性に関する共同研究について概要を報告した。巨
大台風の実物大試験橋へ与える風圧特性を直接捉えると
いう過去に例のない研究は始まったばかりであり、引き
続きデータ収集と分析を行い、多機能防食デッキの耐風
安定性を明らかにする所存である。
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