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１．はじめに 

本研究では，津波時の準定常状態の流速による橋桁

流出を想定し，初期流速 V および桁下空間 hsが，橋桁

に作用する流体力に及ぼす影響を把握することを目的

とした．一様流中にある橋桁の周辺に発生する流速お

よび圧力分布を，粒子イメージ流速計測（PIV）法を用

いて計測し，3次元数値波動水槽：CADMAS-SURF3D
1)

（数値解析）の結果と比較検証した． 

２．実験および解析概要 

実験では，図1に示す全長20mの2次元水路で一様流を

発生させ，図2に示すT形断面桁試験体の桁下空間hsを変

えながら，水位，流速，流体力を計測した．試験体は，

実在する鉄道プレストレストコンクリートT形桁（PCT

形桁）の諸元を参考に，1/30の寸法で塩化ビニルにて製

作したものである． 

実験水路には，試験体位置の上流および下流の6か所

に水位計，同じく4か所および試験体直下の1か所に流

速計を設置した．圧力計を13か所に配置した試験体を，

分力計を介して固定することで，桁に作用する水平力，

鉛直力，モーメントを計測した．また試験体周りの流

速を，図3のように高速度カメラおよびシート光を用い

て500枚/秒で記録した映像から，PIV法により1cm間隔

で算出した．検討には，1秒間の流速の平均値を用いた． 

数値解析では，図4に示す通り，実験水路および試験

体をモデル化し，初期流速Vおよび桁下空間hsを変えた，

表1に示す全24ケースにおいて，水位，流速，圧力を算

出した．計算格子は桁模型周りでx=y=1cm間隔とし

た．検討には，定常状態後の10秒間の平均値を用いた． 

３．水理実験と数値解析の結果の比較 

橋桁に作用する流体力は，桁に発生する圧力の積分

値として定まり，この圧力は流速と流向と関連してい

ると考えられる．したがって，水理実験と数値解析で，

流速分布および圧力分布が一致すれば，流体力も一致

すると考えられる．本検討では，解析ケースで初期流

速 Vが最大あるいは最小である No.1,4について，水理

実験と数値解析の水位，流速，圧力，水平力，鉛直力，

下流側桁下端部まわりのモーメントを比較した．流速

は図 4 に示す流速抽出位置で，圧力は図 2 に示す圧力

計設置位置で求めた．比較した結果を図 5～9に示す． 

図 5～9より，V=0.7m/s では，水理実験と数値解析の

結果が概ね一致した．一方，V=1.3m/s では，下流側の

水位（図 5），分力計の水平力 F x（図 8）およびモーメ

ント（図 9）について，実験結果に対して解析結果が大

きい値を示した．図 7によると，圧力は実験と解析で

概ね一致しているものの，V=1.3m/s では上流側で解析

結果は全体として小さく，逆に下流側で大きくなって

いる．力はこれらの積分値であるため，特に Fxにおい

て，解析結果が大きくなっているものと考えられる． 

図 1 実験水路の概要図 

図 3 PIV 法の概要図 

表 1 解析ケース 
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No ケース 初期流速V 初期水深H 桁下空間hs 跳水位置不変
1 T2V07H30 0.7m/s 30cm 5,10,15,20,25 hs=12cm
2 T2V09H30 0.9m/s 30cm 5,10,15,20,25 hs=13cm
3 T2V11H30 1.1m/s 30cm 5,10,15,20,25 hs=16cm
4 T2V13H30 1.3m/s 30cm 5,10,15,20,25 hs=18cm
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４．流体力の検討 

 試験体周りに発生する流速および圧力分布が，水理

実験と数値解析で概ね一致し，数値解析の再現精度が

確認されたことから，表 1に示す 20ケースの数値解析

における流体力を比較した． 

図 10～12に，数値解析による水平力，鉛直力，下流

側桁下端部まわりのモーメントの計算値を示す．図 10

より，V が速く hsが小さいほど水平力 Fxが大きくなる

が，hs=5,10cm，V≧1.1m/s では概ね Fx=250N/m となっ

た．図 11 より，初期流速が速いほど hs=5cm では上方

向の力が大きく，hs≧15cm では下方向の力が大きくな

っている．図12より全体的に Vが速く hsが小さいほど，

モーメントが大きくなるが，特徴的に，V=1.3m/s，hs 

=15cmのモーメントは小さくなっている． 

５．おわりに 

水理実験における橋桁の周りに生じる流速および圧

力分布を，3次元数値波動水槽により概ね再現できるこ

とを確認した．一般に V が速く hsが小さいほど，Fx，

M が大きく橋桁が流出する可能性が高いが，鉛直下向

きの力が大きくなることでモーメントが小さくなる条

件があることを確認した． 

本研究は，科学研究費補助金(24246079)および国土

交通省の鉄道技術開発費補助金を受けて実施した． 
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図 8 合力の比較 図 9 モーメントの比較 

図 10 水平力の検討 

図 7 圧力の比較 

図 11 鉛直力の検討 図 12 モーメントの検討 
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図 5 水位の比較 
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図 4 3 次元数値波動水槽の例 図 6 流速の比較 
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