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１．概要 

2012年4月3日、愛媛県大三島橋上で急な横風によ

るトラックの横転事故が発生した。橋梁上での横風に

よる車両の横転事故は現在においても各地で数多く報

告されており、事故防止システムの整備は急務である。

最大瞬間風速 umax は平均風速u にガストファクター

GF（umax とu の比）を乗じることで求められる。GF

は、義江ら１）により、地表面付近の風速と上空の風速

の関係に基づく評価式が提案されている。しかし、こ

れは高層建物周辺の実測値から算出したものであり、

著者らが対象とする橋梁周辺の風環境とは異なると考

えられる。本稿では、RANSで得られる定常流れ場に

基づき、主風向の変動成分の標準偏差 σuをu の関数で

表し、対象橋梁（大三島橋および明石海峡大橋）での

実測値から算出したピークファクタ kとあわせて、式 

(1) を用いて umaxを予測した。また、その結果を実測

値と比較し、精度や妥当性を検証した。 

  

umax=u +kσu
                (1) 

 

２．数値流体解析 

OpenFOAM (ver.4.0) を用い、RANSにより対象橋梁

付近の定常流れ場解析を実施した。乱流モデルには

Launder-Kato による修正 k-ε モデル２）を用いた。解析

は16方位別に実施し、風向別にu とσuの関係を得た。

計算領域は各風向で、対象橋梁を中心に長さ 20 km、

高さ10 km、幅4 kmとし、国土地理院の 10 mメッシ

ュ数値標高データを用いて土地の起伏を再現した。計

算領域の一例をFigure 1に示す。また、土地の起伏を

徐々に低くする長さ 3 km のテーパーを流入出部に設

けた。地表付近には六面体やプリズム要素で構成され

る非構造格子を用いた。なお、最小格子解像度は約10 

m、総格子数は約 510 万個である。計算領域の上面及

び側面はSlip条件、流出境界条件はノイマン型、地表

面境界条件はZ0型対数則、流入風にはOpemFOAM付

属の組み込み関数であるatmBoundaryLayerInletVelocity

を用いた。σuの算出にはRANSで得た乱流エネルギー

から式 (2) および式 (3) ３）の関係を用いた。 

 

 

  222

2

1
wvu

k         (2) 

 

45.0:68.0:1::  wvu         (3) 

 

解析結果の一例として、(a) 大三島橋における西南

西の風向(海風)、(b) 明石海峡大橋における北の風向

(陸風)について、実測値と比較してFigure 2に示す。

海風の場合、予測値は実測値の平均値に近く、陸風の

場合、予測値は実測値に比べ過大評価となった。海風

の場合は、乱れの影響が少なく、精度良い解が得られ

たと考えられる。陸風の場合は、地形や地表面粗度の

影響を受けて風が乱れ、乱流エネルギーが過大評価さ

れたと考えられるので、他の乱流モデルを用いて計算

精度について検討を行う必要がある。 

 
 

 

 
 

 
 

 
Figure 1 Calculating area 
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３．最大瞬間風速の予測 

大三島橋と明石海峡大橋の実測値からu と kの関係

を風向別に算出した。その結果を示したFigure 3より、

kが3を上回るケースも存在するが、風速の増加に伴

い3より小さくなることが分かる。車両の転倒を考え

る際には、瞬間風速の最大値を適切に評価することが

重要と考えられる。そこで、本稿では高風速域での精

度を重視し、kを一意的に3と定めた。数値解析で得

たu とσuの関係および k=3の値を用いて、式 (1) に基

づき予測した最大瞬間風速を実測値と比較してFigure 

4に示す。高風速域で最大値とほぼ一致しており、最

大瞬間風速の評価が重要である本研究においては精度

良い予測と言える。本稿の手法を用いることで、10分

間平均風速の予測値４）から、最大瞬間風速の短期的な

予測が可能となり、予め車両や列車の運転手に情報を

送ることや、通行規制をかけることで道路交通の安全

性の向上につながると考えられる。 

４．結論 

 本稿では実測値から一意的に定めたピークファクタ

の値を用い、数値解析を援用することで、最大瞬間風

速を簡易的に予測できることを確認した。今後は、よ

り多くの実測値からピークファクタの提案式を検討す

ることで、10分間平均風速の予測値から、高精度な最

大瞬間風速の短期的な予測が可能になると考えられ、

より安全な道路交通システムの整備の実現につながる

と考えられる。 
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(a) Omishima  WSW  (Sea side wind) 

 

(b) Akashi  N  (Land side wind) 

Figure 2 Relation between SD and mean wind speed 

 
Figure 3 Relation between peak factor and mean wind speed 
 

 
Omishima  WSW  (Sea side wind) 

 

Figure 4 Relation between maximum instantaneous wind 

speed and mean wind speed 
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