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１１１１．．．．緒言緒言緒言緒言 

近年、主要路線における渋滞緩和を目的とし、複数の橋梁が並行して架けられる並列橋が増加傾向にある。将

来的に交通量が増加した場合に並列橋とすることを前提に計画され、暫定的に単独橋として供用しているケースも

ある。並列橋は橋桁の形状や相対位置および振動特性の違いによって、風に対する応答特性が大きく異なるため、

風洞試験による耐風性の確認が必要である。従来の検討によると、扁平箱桁が並列配置された並列橋において、

単独橋では発生しなかったねじれフラッターが発生すること１）や、上流側桁と下流側桁の固有振動数比のわずかな

変化が並列橋の耐風応答特性に大きな影響を与えること２）が確認されている。しかしながら、並列橋の間隔の変化

に対する耐風応答特性の変化に関する検討例は少ない。 

本研究では、扁平箱桁が並列配置された並列橋において、

並列橋の間隔が変化することで、耐風応答特性がどのように変

化するかを風洞試験で確認する。これまでにも、並列箱桁橋の

間隔の変化に対する、渦励振の振幅の変化については検討さ

れた例３）がある。本研究ではフラッターに着目し、高風速の特性

について確認することを目的とする。 

２２２２．．．．試験概要試験概要試験概要試験概要    

図-1 に示す並列箱桁橋のバネ支持風洞試験を実施した。現

象を捉えやすくするため、模型は高欄等の付属物を除いた単純

な形状としている。並列橋の断面形状及び設置高さは上流側・

下流側で同じとし、模型中心間隔（W）を幅員の 1.5倍～5倍の範

囲で変化させた。振動特性は同様な断面を有する実橋を参考に

し、表-1 のように決定した。 

試験は縮尺 1/50 の２次元剛体模型を用い、上流側と下流側

の模型それぞれをたわみ・ねじれの２自由度にバネ支持した。上

流側と下流側の模型の振動特性を一致させ、構造減衰はたわ

み・ねじれともに、対数減衰率で 0.02 とした。気流は一様流とし、

迎角αは 0deg 及び±3deg で姿勢を維持して試験を実施した。

また、比較のために単独橋についても試験を実施した。図-2 に

風洞試験の様子を示す。 

３３３３．．．．試験結果試験結果試験結果試験結果    

 図-3 にバネ支持風洞試験結果の一部を示す。模型の応答を、横

軸に換算風速（Ur=U/fB）、縦軸に換算たわみ振幅（η/B）及びねじ

れ振幅（θ[deg]）として示している。ただし、U は風洞風速とする。 

(1)迎角α=0deg 

単独橋においては、U=16m/s 付近でたわみ・ねじれ連成フラッタ

ーが発生した。並列橋（模型間隔 W＝1.5B）においては、U=10m/s

付近でフラッターが発生しており、単独橋に比べてフラッター風速が低下する現象が見られた。下流側の模型が先
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表-1 風洞試験条件 

※ 上段：上流側（及び単独時）、下段：下流側を示す。 

図-2 風洞試験の様子（W=1.5B） 

図-1 並列橋模型断面 
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に振動をはじめ、上流側の模型と下流側の模型

でほぼ同時にフラッターが発生した。並列配置と

なって、上流側で乱された風が下流側に作用す

ることで、下流側の非定常空気力の位相特性が

変化することや、前縁部の変動圧力の低下が、下

流側の空力減衰の低下を招いていること、また下

流側の振動が上流側の振動を励起していることが

原因として推察されるが、原因究明には今後より

詳細な検討が必要である。 

(2)迎角α=+3deg 

単独橋、並列橋（模型間隔 W=1.5B）ともに、α

=0deg に比べてフラッター風速が低下しており、本

断面形状は吹上げ風に対して耐風性が悪くなる

ことがわかった。ここでは割愛するが、単独橋につ

いては 3 分力計測試験を実施しており、CM はα

=-5deg～+5deg において正の勾配を示すことを確

認している。吹上げ風に対する耐風性の悪化に

ついては、準定常理論では説明できないため、原

因究明にはより詳細な検討が必要である。 

(3)並列橋の間隔の影響 

図-4 に、並列橋間隔を変化させた場合のフラッ

ター風速（換算風速）及び振動数の変化を示す。

並列橋の間隔が狭いほどフラッター風速が低下し、

振動数はねじれ固有振動数 fθ≒3.9Hz に近づく

傾向にある。並列橋の間隔が狭い場合にたわみ

振動の振幅が小さくなっていることから、並列橋の

間隔が狭いほど振動はねじれフラッターに近づくものと考えると、既往の研究１）でねじれフラッターの発生が確認さ

れた結果と一致する。また、並列橋の間隔が広くなるほど、応答特性は単独橋の応答特性に近づく傾向にあり、既

往の研究結果３）と一致する。吹上げ風に対する耐風性の悪化（フラッター風速の低下）については、単独橋及び並

列橋の間隔が狭い場合において顕著であるが、並列橋の間隔が広がるとその影響は小さくなるようである。 

４４４４．．．．まとめまとめまとめまとめ  

本研究により得られた、扁平箱桁断面を有する並列橋の耐風応答特性についての知見を以下に示す。 

① 並列橋となることでフラッター風速が低下する。また、吹上げ風に対してもフラッター風速が低下する。 

② 単独時にはたわみ・ねじれ連成フラッターが発生するが、並列橋で間隔が狭くなるとねじれフラッターへと移行

する。並列橋間隔が広くなるほど、単独橋の応答特性に近づく。 

③ 吹上げ風や並列配置となることでフラッター風速が低下するメカニズムについては、今後より詳細な検討が必要

である。 
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図-3 バネ支持試験結果 
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図-4 並列橋間隔の影響 
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