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1. 1. 1. 1. まえがきまえがきまえがきまえがき 著者らは先に，S字型平面線形を有す

る3径間連続複合斜張橋の耐風安定性を検討した 1)．

本橋は，横断勾配と桁幅が橋軸方向に変化する 3次

元性の強い構造物であり，3 次元弾性模型を用いた

風洞実験を実施するのが望ましかった．しかし，測

定部断面が 1.5m の正方形の小型風洞ではその実施

が困難なため，ｽﾄﾘｯﾌﾟｾｵﾘｰとﾓｰﾀﾞﾙｱﾅﾘｼｽによる渦励

振応答解析で代用した．更に，解析解の精度につい

ても検討した 2)．本文はその続報である． 

2. 2. 2. 2. 検討手順検討手順検討手順検討手順 変断面桁は，橋軸方向に桁高 D，桁幅

B および横断勾配 i が変化することで特徴づけられ

る．検討にあたっては，これら 3 つの諸元のうち 2

つを一定に保ち，1 つのみ変化させた次の 3 種の 3

次元模型を用意した：①桁高変化型ﾛｯｷﾝｸﾞ模型(図

-1a)，②桁幅変化型ﾛｯｷﾝｸﾞ模型(図-1b)および③横断

勾配変化型ﾀｳﾄｽﾄﾘｯﾌﾟ模型(図-2)．①と②におけるﾃｰ

ﾊﾟ角は，それぞれ 1.5°と 6.2°であり，2 次元ばね支

持装置の左右のいずれかの上下運動を拘束した系で

実験した．迎角はα= +4°．一方，③では i = +2°~+8°

であり，i = +6°(一定)についても実験した．基準断面

として，文献 1) に記した i =+0°の箱桁断面(ﾌｪｱﾘﾝｸﾞ

なし)を用い，①②では D/b=1/3~1/6のように変化さ

せ，b/B=1/2と一定にした(bは下ﾌﾗﾝｼﾞ幅)． 

 数値解析に用いる非定常揚力(ﾀﾞﾝﾋﾟﾝｸﾞ)係数 H1
*

は，①②については 5つの断面に対する 2次元模型

実験で自由振動法により求めたし，③については，

10 個のセグメントを一体化させた 2 次元ﾀｳﾄ模型を

用いて 4つの迎角に対するH1
*を求めた．ここにH1

*= 

−µ・δα/π，µ=M/(ρa・B2
・L) （①と③）あるいは µ=M/(ρa・

D2
・L)（②）は無次元質量，M は単位長さあたり模

型質量，ρaは空気密度，Lは模型ｽﾊﾟﾝ長．相隣る断面間の H1
*は線形補間した（ｽﾄﾘｯﾌﾟｾｵﾘｰ）．上記 3次元模

型実験値と数値解析解を比較し，解の精度を調べた． 

3. 3. 3. 3. 検討結果と考察検討結果と考察検討結果と考察検討結果と考察  ｺﾝﾀｰ図表示した H1
*の例を図-3に，桁高変化型ﾛｯｷﾝｸﾞ模型の実験値と解析値の例をそ

れぞれ図-4a，bに示す．図中網掛け部分は励振域を表す.また横軸と縦軸は，それぞれ無次元風速 Vr=V/(f・B)

（①と③）あるいは Vr=V/(f・D)（②）と無次元振幅η=y0/Bであり，D/b=1/3側を拘束した場合の結果である． 
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図-1 桁高変化型ﾛｯｷﾝｸﾞ模型と桁幅変化型ﾛｯｷﾝｸﾞ模型 

図-2 横断勾配変化型ﾀｳﾄｽﾄﾘｯﾌﾟ模型 

図-3 非定常揚力係数 H1
*の一例 
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精度良い解析解が得られることを図は示している．一方，桁

幅変化型ﾛｯｷﾝｸﾞ模型に対する結果の例(D/b=1/3 側拘束)は図

-5a，5b にみるとおりであり,ﾃｰﾊﾟ角が過大なために解析解は

実験値と著しく異なる．ﾀｳﾄ模型に対する結果を図-6a，6bに

示す．Vr>2.5 では不安定なﾘﾐｯﾄｻｲｸﾙが認められ，精度良い実

験値が得られなかったし，鉛直曲げ 1次からねじれ 1次にモ

ードが遷移したので,その結果は図示していない．図示する風

速域では定性的には良好な解析解が得られているし，図-7a，

7bに示す i=+6°~+6°の系についても，同程度の精度である． 

定量的に比較するために，次の手法で実験値に対する解析

解の誤差を求めた：両者における各ｺﾝﾀｰ図に見る渦励振発現

の開始風速の比の平均値，終止の風速の比の平均値，ならび

に最大振幅の比の重み付平均値．得られた結果をとりまとめ

て図-8を得た．図より次のことがわかる．解の誤差の最大値
は，○a D/b=1/3 側拘束のﾛｯｷﾝｸﾞ模型では 5%，○ｂ1/6 側拘束の

場合 10%強 ○ｃi = +2°~+8°のﾀｳﾄ模型では 20%弱 ○ｄ i = 

+6°(一定)ﾀｳﾄ模型では 20%強であった． 

これらの誤差の要因として，変断面に起因する模型軸方向

の 2次流れの形成，端板とｱｽﾍﾟｸﾄ比が大きくないことに起因

する 3次元流れの形成等が考えられる．図中に示す宇都宮ら

の研究結果 3）に見られる誤差の要因も，端板とｱｽﾍﾟｸﾄ比等に起因するものと推察される． 

4. 4. 4. 4. まとめまとめまとめまとめ    桁高，桁幅と横断勾

配が変化する 3次元模型の渦励振

応答の実験値と数値解析を比較検

討した．その結果，5～20%の誤差

があることがわかった．この誤差

の要因について現在検討中である． 
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図-4 桁高変化型ﾛｯｷﾝｸﾞ模型の結果

図-5 桁幅変化型ﾛｯｷﾝｸﾞ模型の結果
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図-7 +6°一定のﾀｳﾄ模型の結果 
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図-6 +2°~+8°のﾀｳﾄ模型の結果 

1:6 1:3拘束 

1:3 1:6拘束 

+2° +8° 

+6° +6° 

タ
ウ
ト
模
型 

ロ
ッ
キ
ン
グ
模
型 

小励振 
主励振 

小励振 
主励振 

小励振 
主励振 

小励振 
主励振 

主励振 

主励振 

-25 Error(%) -15 0 -5 15 5 

：終止風速 

：振幅 
：開始風速 

(81%) 

Longs Creek橋 

D:B=1:4  

 
図-8実験値に対する解析値の誤差 
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