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１．はじめに  長大橋梁の対風挙動に，桁の断面形

状は大きく影響を及ぼす．フェアリングなどの付加

物は耐風対策のみを対象としているため，設置は特

別な場合に限定される．また近年増加している少数

主桁断面を対象としたそういった検討は多くない 1)．

さらに近年，台風の勢力の増大や竜巻の発生数の増

加などにより，風による構造上の問題が発生する危

険性は高まっている．そこで少数主桁橋の高欄（防

護壁）の形状を変化させることで，効果的な耐風対

策を行うことを目的に，風洞実験において 2 分力試

験およびばね支持試験を行った． 

２．実験方法および実験模型 実験には吹き出し型

の風洞（吹き出し口 40cm，40cm）を用いた．4主桁

の模型は幅 B=186mm，高さ D=41mm(高欄高さ 1cm

のとき)で，実際の道路橋の約 100 分の 1の大きさを

想定している（図 1，図 2）．実験ケースは高欄なし

と 8 種類の高欄とした．高欄形状

は図 3に示すように高さ 1cm，2cm

の壁高欄，4cm間隔で 1cmの開口

を設けた開口 A，3cm 間隔で 3cm

の開口を設けた開口 Bとした．ま

た，前者の 2 つは高欄を 15°内側

に傾けて 75°にしたもの，後者は

開口部に充実率が約 50％のメッ

シュを取り付けたものも作成した． 

空気力の測定では，橋梁模型の

中心位置が吹き出し口から 20cm，

高さ 20cm の位置になるように模

型を設置した．抗力，揚力を 2 分力計（日章電機製

LMC-2507）で測定した．迎角は-9°から 9°まで 3°刻

みで変化させた。空気力係数の代表長さは高さ

D=41mmに統一した． 

ばね支持試験では模型の両側に梁を取り付け，風

上側と風下側の 4 点で，それぞれ上下 2 つバネで支
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図1 二分力試験 
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図2 橋梁模型（高さ 1cmの壁高欄） 

[mm］

開口高欄A

開口高欄B

2cm90°

1cm90°

1
6

1
6

30

10

30

10 30

1
0

2
0

2
0

2
0

40

 

300

2
0
0

350350

 

図3 高欄模型  図4 ばね支持試験模型 
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図5 空気力係数 
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え，たわみとねじれの 2自由度とした（図 4）。模型

位置は，風洞ノズル口から中心位置が 50cm，高さが

20cmとなるように設置した。迎角は 0°とした． 

 気流は乱れ強さ 1%以下の一様流で，風速 11.0m/s

まで 20段階で変化させ，それぞれ 1kHzで 20秒間測

定した． 

３．２分力試験の実験結果 抗力係数，揚力係数，

変動抗力係数，変動揚力係数を図 5に示す．代表面積

を高さ 1cm の見付面積で揃えているため，空気力の

大小を示している．抗力係数はおおよそ見付面積に

比例している．開口を設けた場合，迎角が正の場合

に低減するが，負の場合にはほぼ同じか増加した．

変動抗力，変動揚力については，[高欄なし]の場合，

迎角±6°で大きくなった．高欄を付加すると変動空気

力は増加するが，開口部を設けることで低減し，後

流渦が乱され周期的な空気力が小さくなったと考え

られる。揚力係数は迎角に関わらず[高欄無し]を除い

て全体的に揚力係数は正の値となっている．また[高

さ 2cm]において迎角 0°付近の揚力勾配が負となって

おりギャロッピングの発生の可能性があるが，開口

を設けることで低減している．図 6に開口部にメッシ

ュを付けた場合の結果を示す．メッシュをつけるこ

とで揚力勾配が負となる傾向が

強まっている．一方，変動揚力係

数は低減している．グラフは示し

ていないが，[開口 A]においてメ

ッシュによって抗力はわずかで

あるが小さくなった．また，傾斜

をつけた高欄では大きな変化は

見られなかった． 

４．ばね支持試験結果 無風時の

自由振動試験の結果，たわみとね

じれの固有振動数はそれぞれ f＝

2.78Hz，5.0Hz で，対数減衰率は

δ＝0.026，0.028 であった．図 7

に風速に対するたわみとねじれ

の応答（V-A 図）を示す．いずれ

もねじれ振動が卓越する結果と

なった．ねじれ振動の発現風速は，

[高さ 1cm]において約風速 6m/s

と最も低くなった．また風速

4.5m/s 付近でねじれの渦励振と

思われる振動が発生している．揚力勾配が負であっ

た[高さ 2cm]ではたわみ振動が他のケースよりも大

きく，また風速 2.5m/s 付近で渦励振と思われる振動

が発生している．開口を設けた場合，たわみ振動が

抑制される一方，ねじれ振動は増大している．関連

して B/D=3と 4 の矩形柱についても実験を行った．

B/D が大きくなるとねじれが卓越するなどの傾向は

一致している． 

５．まとめ 壁高欄が付加されることで抗力が増加

するだけでなく揚力勾配も負となる傾向が見られた．

開口部を設けることで抗力が低減され，揚力勾配も

負から正の方向へと変化した．開口部にメッシュを

つけた場合には揚力勾配の負の値は大きくなるが，

変動揚力係数が低減した．ばね支持試験では揚力勾

配に対応した結果が得られ，また開口部を設けると

たわみ振動は抑制されるが，ねじれ振動が大きくな

る傾向がみられた．今後，スクルートン数などの影

響も検討していく予定である． 
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a)高欄なし(B/D=6.0) 
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b)高さ 1cm(B/D=4.5) 
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c)高さ 2cm(B/D=3.6) 
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d)開口 A(B/D=3.6) 
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e)開口 B(B/D=3.6) 
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f)B/D=3，4の矩形柱 

図7 たわみ，ねじれの V-A 図 
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