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摘要 

就構造物受風作用之周圍風場特性描述，以計算流體力學（computational fluid 

dynamics, CFD）來進行可視化模擬，顯較風洞試驗在製作試體花費與人力動員要來

得經濟。就車橋系統而言，不只可模擬車橋系統周圍流場的壓力、速度的分佈訊息，

並可獲得橋斷面在不同風攻角下之風力係數，以為未來橋梁受風力作用的風力動態分

析之用。本文將以 ANSYS 之 FLUENT 軟體作為 CFD 計算風場網格的可視化模擬基

礎，針對車輛在橋面不同側（無車、迎風面、背風面、雙向）及不同風攻角下之風場

特性進行模擬。 
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一、前言 

現階段風工程研究數據仰賴實場量測與風洞試驗的實驗模擬，實場量測受到較多因

素限制，如時間、地點、氣候及測量儀器等影響，故此方法的數據較難取得，加上在設

計階段，構造物尚未完成，更是一大要事；取而代之的是風洞試驗模擬，其準確性佳，

受到外在條件影響也較小。近年來隨著電腦處理能力的進步，數值模擬軟體分析結果之

精準度提升，計算流體力學在風工程上的應用也變的普遍，與風洞試驗相比，以計算流

體力學方式模擬橋梁斷面之風場特性更顯經濟，且將風場特性可視化（Visualization），

這也是計算流體力學軟體的最大優點，可明顯看出橋梁斷面周遭的變化。本研究以風洞

試驗的實驗數據為基礎，以計算流體力學套裝軟體 FLUENT 來進行橋梁斷面模擬風力

係數比較，並以此模擬參數進一步討論車-橋耦合下之風力係數模擬與周圍風場可視化。 

二、問題描述 

以風洞實驗來得到試體的風力資料，其主要優勢就是直接提供接近真實風流場且的

可靠數據，惟操作建造價昂、設備維護成本高。相對地，以 CFD 方式來模擬試體周圍

之風場特性更顯其經濟。這之中不只可模擬試體周圍流場的壓力、速度的分佈訊息，並
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可獲得橋斷面在不同風攻角下之風力係數，以為未來橋梁受風力作用的風力動態分析之

用。本研究將以 ANSYS 之 FLUENT 軟體作為 CFD 計算風場網格的模擬基礎，針對台

灣南二高路段的高屏溪橋，進行二唯車－橋系統之風場可視化模擬，以說明本文採用之

計算風場網格的可行性。 

利用 Gambit2.3.16 進行 2D 計算域的繪製，為與實驗數據比較，計算域大小參照淡

江大學橋梁風洞之試驗段比例，為一 cm 的矩型計算域，模擬之橋梁斷面，寬 35cm，

高 3.2cm，寬深比（B/D）為 10.9375。橋梁模型斷面尺寸及計算域如圖 1 所示： 

 

 
圖 1  高屏溪橋梁斷面尺寸圖及區域劃分與網格繪製 

 

本章根據二維高屏溪橋之模擬為基礎，討論橋體與行駛車輛耦合斷面之風場行為，

但車輛長度與橋體主跨長相差甚遠，若以二維數值模型模擬耦合斷面無法得到不同車輛

分佈下之風力係數，故在此針對車-橋耦合斷面進行參數分析，並以橋中央分隔島為界，

左側為行駛於迎風面、右側為行駛於背風面以及雙向皆有車輛(如圖 2)進行說明。 

 

 

圖 2  雙向車道皆有車輛行駛之斷面示意圖 
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3. 二維車－橋系統之風場可視化模擬 

高屏溪橋主跨長 330 公尺，在此假設行駛車輛為一長 12 公尺、寬 3 公尺、高 3 公

尺之大卡車高屏溪橋主跨長 330 公尺，在此假設行駛車輛為一長 12 公尺、寬 3 公尺、

高 3 公尺之大卡車，實際行駛之示意圖如圖 5-1：高屏溪橋屬於國道三號福爾摩沙高速

公路南二高路段，大卡車速限為 60~100 km/hr，根據安全車距計算，大型車安全車距為

行車時速減 20 公尺，故大卡車安全車距最高速限下為 80 公尺、最低速限下為 40 公尺，

依安全車距在最高速限下行駛於高屏溪橋主跨最多容納四台大卡車，最低速限則能容納

七台大卡車。針對雙向車道皆有車輛行駛時對橋體風場行為之影響做分析，雙向皆有車

輛行駛之示意圖，如圖 2 所示。 
在使用二維數值模型模擬雙向車道皆有車輛行駛會有部分情形無法完全模擬，在此

將其分為 Type1 與 Type2 兩種分佈情形。Type1 為相同速限下雙向車輛正好處於平行之

狀態，如圖 3（a），Type2 為相同速限下雙向車輛錯開之狀態，如圖 3（b），依此兩種分

佈情形來模擬雙向車道之車輛行駛情形。 
 

   
（a）雙向車輛平行（Type1）    （b）雙向車輛錯開（Type2） 

圖 3 雙向皆有車輛行駛之分佈示意圖 
 
如圖 4 所示，行駛於背風面之車輛對整體風壓變化影響較小，主要由行駛於迎風面

之車輛改變風壓分佈以及雙向車輛對橋體之反作用力導致拖曳向風力係數大幅度下

降。而雙向車輛所提供的扭轉力也使得橋體扭轉向風力係數下降，隨著正角度越大其車

輛受力不均為其扭轉向風力係數變化之主因。 
 

  

圖 4  車-橋耦合及橋斷面之風壓比較圖 

 
由圖 5 所示，雖然車輛與中央護欄之間風速較慢，但其流場相當混亂，含有許多漩

渦在車輛周圍。在不同角度下，行駛於迎風向之車輛阻擋大部份的風，行駛於背風面的

車輛周圍主要為低風速的漩渦。由二維數值模型模擬雙向車道情形較難表示車輛間的風

場互致變化，若要進一步模擬更符合現況之流場分佈則需使用三維數值模型來進行模

擬。 
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圖 5  車-橋耦合及橋斷面之流場比較圖 

 

4. 二維車－橋系統之風場可視化模擬 

從本研究結果顯示，在不同角度下，行駛於迎風向之車輛阻擋大部份的風，行駛於

背風面的車輛周圍主要為低風速的漩渦。由二維數值模型模擬雙向車道情形較難表示車

輛間的風場互致變化，由於橋體跨度與車輛總長間長度比相差甚大，若要模擬橋面上的

物體與橋體間的互制關係，使用二維數值模型無法進行細部模擬，若要進一步模擬更符

合現況之流場分佈則需使用三維數值模型來進行模擬，及參考許多參數分析使其更接近

實際情形。 
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