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１．はじめに                                    表１ 「PC 床版二主桁橋」検討対象断面 

主構造の合理化を目的としたＰＣ床版鋼２主

桁橋梁は，従来の一般的な鋼Ｉ桁と比較すると，

下横構の省略や構造の単純化によって，ねじれ剛

性及び構造減衰がそれぞれ低下するものと考え

られ，特にねじれ振動に関わる耐風安定性の評価

を行う際には慎重な対応が必要である。著者らは，

平成 11 年から現在に至るまで，比較的長支間

（50m～90m）の本形式の橋梁を対象として，風洞実験などによる耐風安定性検討を継続的に実施してきた。今

回，これらの検討データを系統的にまとめ，今後計画・建設される本形式橋梁の耐風設計の初期段階における

基礎資料としてまとめた。 表１に検討対象とした断面形状を示す。これらは一部モデル橋を含むが，基本的

には日本道路公団管内で設計・施工された（あるいは施工中の）橋梁である。主たる対象断面は，２車線幅員

で桁の総幅が 11ｍ程度の断面であり，主桁高や高欄形状がそれぞれ異なる断面を対象としている。 

番号 高欄 遮音壁 総幅(m) 桁高(m) 主桁間隔(m) 床版厚(mm) 
A 壁 無し 11.2 2.9 6.0 320 
B 半壁 無し 11.2 2.9 6.0 320 
C 壁 無し 11.4 4.0 5.7 310 
D 壁 3m 11.4 3.2 5.7 310 
E 鋼製 3m 11.4 3.0 5.7 310 
F 鋼製 3m 11.4 2.8 5.7 310 
G 鋼製 3m 11.4 2.5 5.7 310 
H 半壁 無し 10.8 3.0 5.9 320 
I 半壁 無し 11.4 2.8 5.7 310 
J 半壁 3m,5m 18.05 3.21 10.0 360 

２．構造特性の予測 

① 桁質量及び極慣性モーメント 

 今回対象とした表１の橋梁について，無次元質量と無次元極慣性モーメントを求めると，概略以下の通りで

ある。ここで，ｍ，I：単位長さ当りの質量及び極慣性モーメント，ρ：空気密度，B：桁総幅を示す。 

無次元質量： ２ρB
m =97.5（約±10%）≈ 100， 無次元極慣性モーメント： ４ρB

I =9.25（約±20%）≈ 10 

② 固有振動数 

 図１に最大支間長と固有振動数

の関係を示す。図１より分かるよう

に，たわみ振動数は箱桁橋を対象と

した便覧による推定式とほぼ一致す

るが，ねじれ振動数については，従

来の箱桁橋よりも大幅に低い振動数

になり，たわみ振動数と近い値にな

る。なお，桁と脚を剛結構造にした場合

には各々の振動数の１．４倍程度になる。 
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図 1 最大支間長（L）と固有振動数の関係 

③ 構造減衰 

 図２には，実橋における振動試験で

実測された構造減衰を，最大支間長を

横軸にとって示す。図２より分かるよ

うに，支間長により，計測された構造

減衰のばらつきは大きいが，その最小値は,おおよそδ=0.03（たわみ），δ=0.04（ねじれ）である。 
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図２ 最大支間長（L）と対数減衰率の関係 
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３．空力特性の予測  

空力特性の予測において，断面形

状は，図３に示す総桁幅（B）及び

桁高（ｄ）を用いて，断面比(B/d)として

評価した。なお，遮音壁が設置された断面においては，桁高を遮音壁の頂部までの高さを用いた。また，振幅は構造

特性（スクルートン数）の影響を補正するため，「質量減衰パラメータ」または「極慣性モーメント減衰パラメータ」をに無

次元振幅に乗じて評価した。 
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図３ 断面形状とパラメータ 

① 発散振動 

図４には，発散振動の無次元開始風速と

断面辺長比の関係を示す。なお，発散振動の

無次元開始風速は，風洞試験結果から，ねじ

れ振幅が１°又はたわみ振幅が幅員 B の１％

を超えて発生する風速として求めた。図４より

分かるように，辺長比（B/ｄ）が1.5～４.０の間では，ギャロッピングについては無次元風速（U/ｆB）で4.0以上，また捩れ

フラッタについては 3.0 以上で便覧の箱げた橋の値（図中矢印）に比べて大きくなっている。 

図中黒塗りは発生風速がその値以上
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図４ 断面辺長比と発散振動開始

② 渦励振振動 白抜きは鋼風速側渦励振を示す 

 実験で対象とした橋梁は，それぞれ質量や

極慣性モーメントが異なり，また実験諸元が異

なるため，ここでは，得られた実験結果から，

ほぼ支間長５０ｍで構造減衰がたわみでδ＝

０．０３，ねじれでδ＝０．０４，代表的な無次元

質量：ｍ／ρＢ２＝１００ ，無次元極慣性モー

メント I／ρＢ４＝１０に対応する質量減衰パラメ

ータ ３ ，極慣性モーメント減衰パラメータ０．

４の時の値に換算して，渦励振の開始風速，

無次元最大振幅，振幅の構造減衰に対する

変化特性（傾き）を取り纏めた。 

便覧に記されている従来の箱げた橋（図

中矢印）と比べて，渦励振の開始風速は，

その中央値は，たわみはほぼ同じであるが，

ねじれについては 2.0 と約倍ほど大きい。

また最大振幅は辺長比が 3.0 以下のたわみ

については，ほぼ変わらないが，辺長比 3.0

以上のたわみ，及びねじれ振動については，

倍以上の振幅の振動が発生するので注意が必要である。また構造減衰に対する振幅の変化特性は，たわみの場

合ほぼ-1 乗に比例するが，ねじれについては，－1 乗～-2 乗の間の値に比例している。 
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図５ 渦励振開始風速，無次元最大振幅，振幅の構造減

衰に対する変化特性（傾き）と断面辺長比の関係 

４．まとめ  

 PC 床版を有する二主桁橋は，今後その経済性から広く普及するものと考えられるが，柔な構造になるため，

設計に当っては，その耐風性を十分評価しつつ設計を行うことが重要である。今後は，更にデータの蓄積を図

り，より詳細で精度良い予測を行うことにより，過不足のない安全で信頼性のある設計を実現してゆくことが

必要である。なお，本論文の作成に当りご指導いただきました，伊藤学 東大名誉教授，松本勝 京大教授，

山田均 横国大教授に，深く感謝いたします。 

土木学会第60回年次学術講演会（平成17年9月）

-594-

1-298


