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１．序論 橋梁や築堤上など，横風を受けた車両の横転事故が起きる警戒区間が存在する．ひとたび事故が起

きると運転者，同乗者，積載物や後続の交通への影響は少なくなく，防止策を十分に練ることが求められる．

本研究では風洞実験・数値流体解析・現地風況観測試験によって，車両横転に寄与する空気力について考察を

行った． 

２．静的空気力の評価 横転に寄与する静的空気力を算出するには，

車両形状に応じた空気力係数が必要である．本研究では風洞実験・

数値流体解析（OpenFOAM）の両手法を用い，トラックを模擬した

直方体の地表面付近の境界層の影響を考慮した空気力係数を求めた．

得られた横力係数  ，抗力係数  ，揚力係数  ，ヨーイングモーメン

ト係数  を Fig.1に示す．車両前面から吹く際の風向偏角を 0°とし，

各空気力係数は直方体の構造軸方向に定義する（Fig.2）．なお，３章

で用いる空気力係数は以下の式で定義を行う． 
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３．非定常空気力の評価  

(1) 車両に作用する過渡空気力特性 走行車両に作用する風速風

向が横風により急変した時の過渡空気力特性について検討を行う．２章と同一の直方体モデルを横風区間に突

入させる走行試験を行い，モデルに作用する空気力を計測した．白石らの研究１）を参考に，無次元時間を ，

被畳み込み関数を合成風向  の空気力係数と合成風速 の自乗を乗算したものと定義する．空力インディシャ

ル応答関数    ，直方体長さ B，直方体高さHを用いて横力     及びヨーイングモーメント     を以下の式

により近似した． 
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 (3)  

     のパラメータを変え，実測値と近似値による     及び     を

比較し，空気力の立ち上がり具合を最も良好に近似する関数    の

決定を行った．Fig.3に横力，Fig.4 にヨーイングモーメントの測定結

果（青の実線）ならびに準定常空気力（緑の鎖線），式(2)及び(3)に

よる近似空気力（赤の破線）を示す． 

この際の空力インディシャル応答関数は以下の式で表わされる． 

                                   (4)  

                              (5)  

 キーワード 車両横転，過渡空気力特性 
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Fig.1 地表面付近の空気力係数 

Fig.2 空気力係数の定義 

Fig.3 横力の過渡空気力特性 
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横力については，overshoot現象が発生しないことが明らかとな

った．一方ヨーイングモーメントについては，overshoot現象の

発生が確認された．しかし車両速度と風洞風速の組み合わせに

よって風向偏角の変化量が異なるため，一律のインディシャル

応答関数で過渡空気力を表すことは困難であった． 

(2) 走行車両に作用する実際の風と評価空気力 しまなみ海

道に存在する愛媛県大三島橋の定点観測にて得られた風況計

測結果と同時刻に大三島橋上を走行する車両にて観測された

風速，風向測定結果をもとに考察を行った．Fig.5に定点観測 

風速（黒の点線），定点観測風速に車速（70km/h）を加えた合成風速（緑の破線），走行車両上で観測した風速

（赤の実線）を示す．図中の縦の青の破線はアーチリブ部を示す．これよりアーチリブ後流域において風速が

急に上昇する傾向は見られず，橋梁上では定点観測値に車両速度成分を加えた緑の破線と走行車両上で観測し

た赤の実線が概ね一致するものの，部分的あるいは他のケースでは車両上の観測値の方が大きくなる場合もあ

り，橋梁上の場の風に対する対策の必要性につながるものと考えられる２）． 

Fig.6に車速 70km/h で走行する車両の横転リスク曲線２）と今回の観測時における上り線（尾道方向，60°-70°

付近に位置する緑線）風況，下り線（今治方向，110°-120°付近に位置する赤線）風況の一例を示す．各風向

で横転リスク曲線を上回る風速値の風が吹く場合，車両横転に対して危険であると言える．上下線で横転限界

風速値が異なる値となっており，風況によっては上下片側規制もあり得ると考えられる． 

 

Fig.5 定点・走行車両上観測                 Fig.6横転リスク曲線・上下線風況 

４．結論 以下に本研究で得られた結論を記す． 

1) 車両に作用する横力に関して overshoot 現象の発生が確認されない一方，ヨーイングモーメントには

overshootの存在が確認された． 

2) 上下線で車両に作用する相対風向に違いがあるため，車両横転の限界風速値が異なり，風況次第では片側

車線のみの規制方法もあり得ると考えられる． 
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Fig.4 ヨーイングモーメントの過渡空気力特性 
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