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１．はじめに  首都高速晴海線の東雲運河渡河部は，街路橋（木遣り橋）の上部約 9m に位置する 3 径間

連続鋼床版箱桁橋（図－１：中央径間 132m）である．周辺地形は海岸近傍の運河渡河部ではあるものの，

運河中央部には旧防波堤の緑地帯があり，中高層建築物が散在している台場地区周辺に架設される．桁断面

は，図-2 の様に 4 車線の本線とその両側に併行する２つのサイドランプからなるが，当面の整備では，サイ

ドランプ（ON ランプ，OFF ランプ）のみが設置される．この状態では，桁幅(B)と桁高(D)がほぼ同程度の箱

桁断面が並列配置されること，街路橋の存在も空力的に無視できないことから，風洞試験を実施した．本稿

では，耐風安定性の検証を目的として実施した風洞試験について報告する． 

２．風洞試験概要 

2.1 概要  本橋の大部分が同一桁高構造であっ

たことから，風洞試験方法は中央径間中央部（図-1

の着目断面部分）を取り出した 2 次元模型による鉛

直たわみ１自由度系のバネ支持試験とした．試験条

件を表-1 に示す．これは，中央径間中央部の最低次

モードを抽出したものであり，対数減衰率は，道路

橋耐風設計便覧 1)（以下，耐風便覧）における桁橋

の最小値であるδ=0.04 とした．対象は，主に等

価質量の小さい OFF ランプとした．風向は橋軸直

角方向の両側とも考慮し，OFF ランプが上流側の風

向（図-2 中，風向１）では ON ランプは設置せず，

ON ランプが上流側の風向（風向２）では ON ラン

プを風洞の上流側に固定して試験を実施した．また，

街路橋の存在については，実験結果により振動応答

に影響が認められたことから，影響試験実施後は，

街路橋を常に固定のダミー模型として設置した． 

2.2 気流条件  気流は，一様流，格子乱流とし，主に格子乱流の試験を中心に実施した．格子乱流の生成

方法については，Irwin2) の考え方に準拠し，バネ支持試験の固有振動数以上の振動数領域における乱流スペ

クトル形状を実橋の気流条件と相似させる方法を採用した．実橋の気流条件は，現地周辺の地形状況を鑑み

 
図-1 首都高速晴海線東雲運河渡河部 横断図 

 図-2 桁断面図 

着目断面 

表－1 バネ支持試験条件 

実橋値 要求値 実橋値 要求値

縮尺 － 1/40 － 1/40

質量 8.08　t/m 8.03 kg/模型 11.80　t/m 11.73 kg/模型

たわみ振動数 1.081 Hz - 1.06 Hz -

たわみ構造減衰 - 0.04 - 0.04

（備考）　模型長：1.59ｍ

ＯＦＦランプ ＯＮランプ
項目
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て，耐風便覧 1)の粗度区分Ⅲ（Iu=23%）とした．その結

果，格子乱流の乱れ強度は 10％としている．迎角につい

ては，一様流中，格子乱流中ともに 0°，±3°とした．

格子乱流中の±3°については，乱流スペクトルの低周波

数成分を相似していないため，それを補完する位置づけ

として実施した． 

３．試験結果 

 渦励振は発現しなかったものの，一部の試験ケースで

たわみの発散振動が発現した．耐風性評価にあたっては，

照査風速以下において，構造系が降伏応力に達する振幅

以下（実橋振幅で約 16.4cm）であることを耐風安定性を

満足する条件とした．降伏応力に達する振幅は振動モー

ドの補正係数 3)により換算した値とし，格子乱流中のバ

ネ支持試験の最大振幅値と比較した．照査風速は，耐風

便覧 1)を基に 38m/s とした．格子乱流中の結果で評価し

た理由は，粗度区分Ⅲでは一様流に近い風は生起しない

と考えられること，たわみ発散振動は発生メカニズムも

明確で，乱れ強度が大きい気流では安定化することが知

られていることによる．以下，OFF ランプの試験結果に

ついて概要を述べる． 

3.1 OFF ランプが上流側の風向（風向１） 

代表的な試験結果として，迎角 0°の一様流，乱流の

風速－振幅図を比較して，図－3 に示す．同図のプロットは変動振幅の平均値，線は変動幅を示している．

これより，一様流中では，街路橋の影響によって，発散振動の発現風速は低下し，街路橋が応答特性に影響

を及ぼしていることがわかる．また，一様流中では，照査風速 38m/s で振動が桁幅の 5%以上と大きな振幅

となるが，格子乱流中では照査風速内では最大振幅 11cm であり，今回定めた耐風安定性を満足しているこ

とがわかる． 

3.2 OFF ランプが下流側の風向（風向２） 

乱流中の並列状態の風速－応答図を図－4 に示す．これより，実橋風速 45m/s 付近の狭い風速域で風速限

定型の発散振動が生じているものの，照査風速までは限定的な振動に限られ，耐風安定性を満足することが

わかる．  

４．まとめ 

過去に例を見ない B/D≒1 の箱桁断面の並列配置に対して，バネ支持試験を実施した．現地の乱流スペク

トルを部分的に相似した格子乱流による気流を用いた試験により耐風性を評価した．その結果，水平プレー

トや下部スカート設置などの耐風対策を行わなくても，耐風安定性を満足すると判断される．  
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図－3  風速－振幅図（風向１：迎角 0°） 

図－4  風速－振幅図（風向２：迎角 0°（乱流）） 
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○：乱流  街路橋あり 

□：一様流 街路橋あり 

△：一様流 街路橋なし 
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（備考）図中の線は変動幅を示す．
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（備考）図中の線は変動幅を示す．
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