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１．はじめに 

NEXCO東日本では，日本で初めてコンパクト断面を導入し，限界状

態設計法を用いて設計した金谷郷高架橋を計画し，これを実現してい

る1),2)．二主I桁橋梁では特にねじれ振動に関わる耐風安定性の評価に慎

重な対応が必要であり，NEXCOでは平成11年から17年にかけて，高欄

種（壁高欄，半壁高欄，鋼製高欄），遮音壁の有無，断面辺長比（総幅

員/断面高）をパラメータに風洞実験により耐風性の調査を行い3),4)，こ

れらの検討データを系統的にまとめた耐風設計指針5)を策定している． 

図2に過去に風洞試験で耐風性を調査した既往二主I桁橋と金谷郷高

架橋の断面形状パラメータの比較を示す．これより金谷郷高架橋断面

は，既往二主I桁橋よりも扁平となることおよび断面高さに占める高欄

の割合が増加する特徴を有することが分かる．そこで，これらの断面

形状の違いが空力特性に及ぼす影響の目処づけを行うことを目的に，

超小型の多目的簡易風洞試験ツール6),7),8)(以下S-VFD＊と呼ぶ)による耐

風性調査を実施した．       *Super-Visualized Fluid Dynamics 

 

２．試験概要 

三菱重工業㈱長崎研究所所有の S-VFD 装置を使用し，鉛直曲げ・ねじれ各 1 自由度のバネ支持応答試験お

よびスモークワイヤー法による可視化試験を実施した．模型縮尺は 1/100 とし，スクルトン数を実橋と相似さ

せた．なお，事前に過去に大型模型試験を実施した既往二主 I 桁橋断面で S-VFD バネ支持試験を実施し，S-VFD

により二主 I 桁橋の振動発生風速を 10%以内の誤差で予測可能であることを確認している． 

 

３．S-VFDバネ試験結果 

横軸を総幅および振動数で無次元化した無次元風速（以下，

U/fB）にとって整理した応答図を図3に示す．ここで，金谷郷

高架橋断面は横断片勾配がついており，床版の高い方から吹

く風向きをA風向，低い方から吹く風向きをB風向と定義し，

吹き上げの迎角を正とした． 

(1) 鉛直曲げ振動：U/fB=2付近で渦励振が発生する．A風向よ

りB風向の方が，また正迎角の方が振幅が大きく，不安定とな

る傾向である．ギャロッピングは試験を実施したU/fB=0～7の

範囲内で発生しない． 

(2) ねじれ振動：発散的な振動がA風向，B風向とも迎角によ

らず発生し，特に，A風向の迎角0ﾟ，+3ﾟでは相対的に低い風

速（U/fB=2付近）で発生する．  
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図 3 S-VFD バネ支持試験結果一覧 

図 2 既往二主 I桁橋と金谷郷高
架橋の断面形状パラメータ比較

図 1 金谷郷高架橋断面図 
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４．空力特性に対する考察 

図4に既往の二主I桁橋と金谷郷高架橋のねじれ振動の応答と断面辺長比B/D,高欄比h/Dの関係を示す．ここで，

既往二主I桁橋の応答図は大型模型試験の結果である．これより，既往の二主I桁では無次元風速U/fB=2付近で

大振幅の渦励振が発生後，U/fB=3.5～4付近で

ねじれフラッターが発生するのに対し，金谷

郷高架橋ではU/fB=2付近で発散的な振動が発

生しており，断面形状の差の影響が現れてい

るものと考えられる．そこで，金谷郷高架橋

のねじれ振動の発生メカニズムを考察するた

め，スモークワイヤー法による可視化試験を

実施した．可視化試験では模型を強制的に加

振させ，その加振周波数を調整することで

U/fB=2.1に相当する流れを可視化した． 

図5に代表的位相における可視化写真を示す．

これより，流れに対して頭上げ最大時に断面

前縁部の壁高欄上端より剥離渦が発生し，前

縁に近い側面上で発達した後，側面に沿って

流下し，剥離渦の発生から1.5周期後，すなわ

ち流れに対して頭下げ最大時に断面後縁部の

壁高欄上端より放出される様子が分かる．こ

の流れパターンから金谷郷高架橋のU/fB=2付

近より発生する振動は前縁剥離型渦励振9)で

あると考えられ，それが高風速域でフラッタ

ーへと連続的に移行しているものと推察され

る． 

 
位置 頭上げ最大 頭下げ最大 頭上げ最大 頭下げ最大 

周期 0周期 0.5周期 1周期 1.5周期 

U/fB=2.1 

    

  
 

５．あとがき 

コンパクト断面を導入した二主I桁橋では空力特性が既往二主桁断面とは異なる傾向が示唆されていること

から，今後，本形式の広範囲な適用を考える場合には，より詳細な検討を要するものと考えられる． 
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図 5 可視化写真（金谷郷高架橋，迎角 0 ﾟ，U/fB=2.1，ねじれ加振状態）

図 4 既往二主 I桁橋 3),4)と金谷郷高架橋のねじれ応答比較 
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