
2-16 

橋梁“壁構造”の遮風効果と耐風安定性に与える影響  

EffectofWall－1ikeStructureonBridgeDecksonAerodynamicStability  

技 術 本 部 斎 藤   通＊1 本 田 明 弘＊2  

平 井 滋 萱＊2   所   伸 介＊2   

強風時における車両走行安定性の確保を目的とした遮風壁，あるいは路線地域への騒音対策を目的とした遮音壁など，橋梁の  

桁（けた）上に壁構造が設置される事例が増加しつつある．本報では，まず都市内高架橋の耐風安定性上の特徴について整理し  

た上で，このような壁構造が橋梁の耐風安定性に及ぼす影響を調査した．その結果，一般的に耐風安定性を損なうと考えられて  

いる壁構造の設置が，桁断面形状あるいは設置方法によっては耐風安定性を向上させることが明らかとなった．また，構造部材  

背後に発生する風速急変領域を緩和することを目的として，部分的に遮風壁を設置した場合についても検討し，その効果を確認  

するとともに，その他の新たな遮風構造についても提案するものである．   

Girderbridgesareconstructedwithwall－1ikestructuresonthedeck，SuChaswindshields，tOenSureStabilityofvehicles  

OnWindydays，OrnOisebarriers，tOreducenoiseinurbanareas．WestudiedtheeffectofthesewallAlikestructures。n  

aerodvnamicbridgedeckstability・Wefoundthataerodynamicstabilitywasimproveddependingontheshapeofcross  
SeCtionsandsecurlngOfthesestructures・Wherewindshieldsarepartiallyinstalledtomltlgatethedrasticchangeofwind  
Speedbehindthebridgestructure，efficiencyofalleviationwasconfirmed．Wealsodiscussnewwind－Shieldmeth。ds．  

造設置の有無も含めて耐風安定性に対する配慮が必要となる．   

3．橋面上の横風特性と遮風壁  

3．1橋梁断面形状と横風特性   

図2に，箱桁断面と偏平六角断面における橋面上風速特性をま  

とめて示す（各測定点における風速を接近風速で除した風速比で  

示している）．これより，偏平六角断面に比較して栢桁断面の場合  

は形状がずんぐりしているために風上側の部材からの風の流れの  

はがれが大きく，比較的低い地点においては全体的に憶面上風速  

が小さくなる傾向にある．また，同じ箱桁僑でも桁高が大きくな  

るほど上記の風の流れのはがれは大きくなると考えられ，橋面上  

風速もより大きく低減されると考えられる．すなわち，倍面上風  

1．ま え が き  

本報は，橋梁桁（けた）断面の形状と横風特性の関係及び壁構  

造の風速低減効果についてまとめるとともに，その耐風安定性に  

及ぼす影響について述べ，壁構造を設置する場合の酎風設計上の  
留意点についてまとめるものである．   

2．都市内高架橋の耐風安定性の特徴  

都市内高架橋は，支問長が100m前後と比較的短いことから，  

動的な耐風安定性については軽視されがちであるが，幅員が狭い  

場合には耐風安定性の低下を考慮する必要がある．図1は横軸に  

“支間長／幅員「縦軸に“渦励振発生風速’’をとって既存の風洞  

試験結果をプロットしたものである．また図中の実線は道路橋耐  

風設計便覧（1）の推定式を示したものである．図1より，渦駒振発生  

風速に関しては，“支問長／幅員” が支配的になり，例えば幅員11  

mの2車線の桁慌では支間長100m程度で渦励振発生風速が20m  

／s以下となり，支間良が短い場合にも狭幅員となる場合には壁構  

亘′②・ ③ ④  

巴〉   

甘 ②   ③④  

＝   ○：偏平六角断面  

△：箱桁断面  
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支間長（上）／幅員（β）  

図1桁橋の渦励振発生風速 “支間良／隔日”を横軸  

に，凋励振発生風速を縦軸にとって，既往の風洞試巌結  

果をプロノ卜した．  

Resonance wind speed ofvortexAinduced vibration  
VerSuSSPanlength／girderwidth ratio  

風速比  

図2 橋面上風速特性  断面形状として折桁と偏平六角断  

面を取上げ，各々における倍面上軋達測定式験結果を接  

近涜との風速比て整理した．  

Comparisonofwindspeedpr（）fileonbluntboxdeck  
and shallow bo：くdeck  

＊1良崎研究所次良工博  

＊コ長崎研究所流体研究室  
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－：壁構造なし コ：充実率50％△：充実率75％○：充実率100％  速の特性の面からはずんぐりした断面が有利であり，別途空力対  

策などによって耐風安定性が確保されれば，ずんぐりした断面形  

状そのものが有効な横風対策とな「）得る．   

一方，並列橋の場合には，その配置パターンによっては，ずん  

〈中りした桁断面であっても他の橋梁の影響によって加速された流  

れが作用する場合もあり（2）（3），風洞試験あるいは数値流動解析など  

による検討が必要になる．   

3．2 遮風壁の風速低減効果   

箱桁断面及び偏平六角断面に高さ・充実率の異なる遮風壁を設  

置した場合の橋面上風速特性を図3にまとめて示す．図3よー），  

設置する遮風壁が高いほど，高い地点まで風速低減効果が得られ  

るが，充実率の変化に関しては，風速低減効果にさほど大きな差  

異はなく，50％程度の充実率の遮風壁でも十分に風速低減効果が  

得られるものと考えられる．また，フェンスメーカなどで遮風璧  

の充実率と風速低減効果の関係が調査されているが，遮風壁が地  

面上に設置される場合と橋上に設置される場合とでは，鉛直下方  

への風の逃道の有無によって風速低減効果が異なると考えられる  

ため，実際の適用に当っては注意が必要である．   

4．遮風壁・遮音壁の耐風安定性への影響  

4．1一般的な橋梁断面に対する影響   

箱桁断面及び偏平六角断面に関して，高さ・充実率の異なる壁  

構造を設置した場合の対風応答の変化特性を表1にまとめて示す．  

（1）発散振動  

表1壁構造の設置による応答特性の変化  

注1：縦軸は横面上意さを．横軸は接近流に対する風速比を示す．   

注2：断面i，．iは図2の断面主′．主を示す．  

図3 遮風壁の風速低減効果  符桁，偏平六角断面にお  

ける渡風壁の風速低減効果を示す．  

Effect ofwind shield ofvariousheight and solidity・  
ratio   

箱桁断面の場合，壁構造の設置によってたわみ発散振動の発  

振風速は低くなる傾向にある．高さ3mの壁構造を設置した場  

合のデータからは充実率が大きいほど，また充実率100％の壁  

t r sof Tariousheightand soliditv ratio  aJIJllKeSt h t t■ b ■ tllt  Aerod）’namlCreSpOnSeCharacterlStlCSDylnStallat10nOrWruCtur’eSOTVarlOuSnelgflLaIluSU＝ulし）■ldLIU  

壁構造の高さの変化による比較（≠＝10000：－  

栢 桁 断面   偏平六角断面  絹桁断面  偏平 六角断面   

0   2  4  6  8 10   0   2  4  6  8 10   応 クエ ⊂コ 図 例 日 わ  －……・●●軸●● 萎§…§享′′・≠壁構造な≒  ……：……焉慧 削：3… 壁構造なし 芸0・01日「二⊃、ゝ  （0．06〃＝5m〝＝3m 喜削rこし …≡■川切  （0．06〃＝5m ミ0．05 藁緋草  入                          0   2  4  6  8 10  0   2  4  6  8 10  
無次元風速（Uノノ卸   無次元風速（町榔   無次元風速（亡ノソ作）   無次元風速（Lリ／β）   

応  
丈  

⊂コ 図  たわみ－自由度試験のため．   たわムー自由度試験のたれ   
倒  データなし．  データなし．   

申   二主桁橋の場合には，要調査．  6≠＝75％ 芯5壁構造なし q） 垂享Jlノ苧．  二主桁憶の場合には，要調杏．   狛墓し  
れ  

0   2  4  6  8 10  0   2  4  6  8 10  

無次元風速（い／β）  無次元風速（：Lり讃）   

15  たわみ発散振動  

0    25  50  75 100   0   25  50  75 100   0   2  4  6  8 10   振  盲  ぎ （ギャロッピンク）  享15 芦じれフラッタ  隻15 詫芸讐讐 同  たわみ発散祷動 盲15（ギャロッピンク） 毒1遽緩旨 ミ 頻  司  動 発  土10 増    たわみ渦励婿  衰1；ヱ竿  毒10   たわみ渦励振  生 風  票5   票5 ●＿」  速  ずく  卓く  彗      ‘  賢   ≡三  ●           lヽ 韻；         l  厳        ■         ■  巌          ・                                    0   2  4  6  8 †0  

壁構造充実率（％，〃＝3m）   壁構造充実率（％．〃＝3m）   壁構造高さ（m，≠＝100％）   壁構造高さ（m．≠＝100％）   

（0．06 彗0．05 膵たわ〒渦励竿   謬0・06たわみ渦励振 モ0．05‾ 盟．・ 果0・01」．△．  0．06 竺0．05 に－ 芸……‘ 昭0・02たわみ渦励頒 ≡…●● ●  冨0・06たわみ で0．05渦励媚 日 享…‡‡享二さこ   
0   25  50  75 100   欄…  0  25 50 75100   0   2  4  6  8 10  巌  0  2 4 6 8 10   

壁構造充実率（％，〃＝3m）  壁構造充実率（％．〃＝3m）   璧構造高さ（m．≠＝100％）   壁構造書き（m．≠＝100％）   

テ主）U：風速（m／s），f：振動数（fiz），B：幅員（m），ワ：たわみ捌表しm），11：壁構造話さ（m）．≠：壁情造充甘辛  

工 三菱屋技鞍 Vol．36 H心．5（1999－9：l   
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構造を設置した場合のデータからは，壁構造の高さが高いほど   

発振風速が低くなる傾向か読取れる．一方，偏平六角断面の場   

合には，高さ3mグ）璧構造を設置した場合にねじれフラッタが   

発生し，充実率の増加に伴ってその発振風速が低下する傾向に   

ある．さらに，高さ5m以上の壁構造（充実率100％）を設置   

した場合にはたわみ発散振動の発振風速は璧構造高さによって   

複雑に変化し，高さ7mの場合に極大となる特性を示す．  

（2）渦励振  

箱桁断面の場合，高さ3mの壁構造を設置した場合にはたわ   

み渦軌振振幅は増大する傾向にあー），充実率の増加に伴って振   

幅も大きくなる傾向にある．また，高さ5m以上の壁構造（充   

実率100％）を設置した場合には，たわみ渦励振振幅は複雑な   

変化特性を示し，高さ5mで極大となる特性を示す．一方，偏   

平六角断面の場合，高さ3mの望構造を設置した場合には箱桁   

断面同様，充実率の増加に伴ってたわみ渦励振振幅は増大する   

傾向にあり，ねじれ渦励振振幅に関しては，顕著な変化は生じ   

ない．さらに，高さ5m以上の壁構造（充実率100％）を設置   

した場合におけるたわみ渦励振振幅は複雑な変化特性を示し，   

高さ7mで短大となる特性を示す．また，ねじれ振動に関して   

は，高さ3mの璧構造（充実率100％）を設置した場合に発生   

した発散振動が高さ5m以上の壁構造を設置すると渦励振とし   

て発生しており，壁横道が高いほどその振幅は小きくなる傾向   

にある．   

なお，ここでは箱桁断面に関してたわみ振動のみを取上げたが，  

少数主桁倍のようにねじれの振動数が低くなる場合には，別途ね  

じれ振動に対する配慮が必要である．   

また，上述のように、壁構造の設置によって渦励振が不安定化  

された断面に対しては，図4に示すように壁構造の形状を工夫す  

ることによって安定化を図ることも可能であるり）．   

4．2 並列橋に対する影響   

前述したように，単独状態の場合に高さ3m程度の壁構造を設  

置すると，おおむね耐風安定性は低下する傾向にあるといえるが，  

並列倍の場合は，桁断面周りの流れが著しく複雑になってお「），  

壁構造の設置による耐風安定性の変化特性に関して一概に述べる  

ことはできない．例えば，3橋並列状態の事例においては，遮風  

壁の設置によって限定振動の振幅が低減きれた例などもあり（5），配  

置や形状を見ながら風洞試験などによっで慎重に検討する必要が  

ある．   

4．3 新型遮音・遮風壁の提案  

（1）壁構造を兼用した高ウェブ鋲桁僑  

図5に示すように遮音・遮風効果の目的のために設置される   

壁構造を構造部材として利用する手法が考えられる．本手法に   

よれば，桁断面に高い剛性が確保できるため橋脚数を減らして   

経済的な構造とすることが可能である．  

（2）部分的な遮風壁の設置  

吊橋における主塔部やアーチ橋におけるアーチリブ近傍では，   

構造部材の影響によって風速が急激に変化し，車両の走行安定   

性に影響を及ぼすことが指摘されている（6）．図6はアーチ債のア   

ーチリブ近傍において生じた風速急変領域に対して，部分的な  

図5 壁構造を兼用した高鋸桁橋  璧構造を隠造部材として用  
いた甥fナの倍果断面を示す．  

Example ofcrosssection with n（）ise barrier being effec－  
tive as s亡ruCturalmember  

－30m   －20m   －10m Om  lOm    20m    30m  

中央径問側  アーチ基部底面中心  側径問側  
730  0  

㌔E＿包   

単位：mm                                       ←二‾三 二二享                              単位：m汀  

図4 渦励撮安定化のための壁構造形状の改善例  
渦励振億廉沌低減きせるための璧構造形状の改蕎㈲任イ  

す．  

Examples ofmodified noise barrier for aIleviation  
of vc）rteX－induced vibrati（）n  

－30m   －20m   －10m Om  lOm    20m    30m  

中央確聞側  アーチ基部底面中心  側確聞側  

図6 部分的に設置された逓風壁  部分的に設置された遭風墜の概要及∵  

その風速急変領域に対する緩和効果を示す．  

Effect ofpartiall）ナinstalled＼ヽ▼ind shields for a11eヽ▼iation of drastic  
Changeofwind speed  

三菱重工技報VoI．36 Ho．5（1999－9′・   
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フラッタ限界風速（m／S）  

－3 －2 －1 0  1  2   3  
迎角（deg）（吹上げを正）  

（a）中央送風壁   

計算結果例  

（a）エアの吹出し  

図7 新たな遮風構造  種々の新たな遮風・遮音構造案を示す．  

Examplesofnewinventedwindshieldsand noisebarrier   

（1）橋面上の横風特性においては，偏平な断面よりもずんぐりし   

た断面の方が有利な特性を示し，空力対策に工夫を施せばずん   

ぐりした断面形状そのものが有効な横風対策となり得る．  

（2）並列橋における断面の横風特性に関しては，その配置形状に   

よって特異性が強く，別途数値流動解析あるいは風洞試験など   

による検討が必要になる．  

（3）遮風壁・渡書聖などの壁構造の充実率が高いほど耐風安定性   

は劣化する傾向にあるが，壁構造高さを高くすることで渦励振   

振幅を低減させることも場合によっては可能であー），風荷重を   

考慮しつつ壁構造高さを工夫すれば空力対策として有効になー）   

得ると考えられる．   

本報で提案した新たな手法による璧構造の実用化を今後も推進  

していく予定である．  
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会講演概要集（1998）p．144  

遮風壁の設置による対処方法について検討した際の橋面上風速   

測定試験結果である冊．  

部分的な遮風壁の設置によって，倍軸方向に治ってなだらか   

な風速変化特性へと改善されていることが分かる．  

（3）中央遮風璧の設置（8）  

図7（a）は偏平符桁断面の中央部に渡風壁を設置した場合のフ   

ラッタ特性を示す．これより，中央部に遽風堅を設置すること   

によって長大僑などで主たる問題となるフラッタ限界風速を向   

上させることが可能であることが分かる．また，橋面上の風速   

に関しても遮風壁の後流側においては風速低減効果が得られて   

おり，前i充側についても1車線分程度には十分な風速低減効果   

が得られているものと考えられる．  

（4）可例式壁構造  

壁構造の設置の必要性は，車両が橋上を走行して初めて生じ   

るものであるといえる．したがって，車両が走行する風速域で   

は遮音壁・遮風璧として機能し，車両通行が遮断される暴風時   

では璧構造が存在しないことが構造物として合理的である．  

前述の観点から，ある風速以上の強風が作用した際に壁構造   

が倒れ，橋体に作用する風荷重が低減される仕組のものも提案   

されている．  

（5）エア吹出しによる方法  

図7（b）に示すェアの吹出しによる遮へい効果を用いて有効な   

横風対策とすることが可能であると考えられる．この手法によ   

れば，遮へい効果のON／OFFが可能となるため，通常の壁構造   

の設置のような耐風安定性の劣化や風荷重の増大に対する懸念   

がないほか，視界を妨げないため，景観上の配慮が必要とされ   

る場合には特に有用な横風対策となるものと考えられる．また，   

鉄道橋のように運行スケジュールが既知であればエアの噴出し   

の頻度も少なくすることが可能であり，より実用化の可敵性が   

高いであろう．   

5．ま  と  め  

遮音壁・遮風壁など壁構造の設置が橋面上の横風特性及び耐風  

安定性に与える影響についてまとめると以下のとおりである．  
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